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Vorwort. 



Die vorliegende Arbeit ist ihrer uraprfinglicheii Bestimmuiig nach eine PreiBSchrift für die 
Yon der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zn Wien zuerst im Jahie 1856 ansge- 
schriebene, dann im Jahre 1857 wiederholte Preisangabe: 

^Essind möglichst zahlreiche und möglichst genaue photometrische 
Bestimmungen yon Fixsternen in solcher Anordnung und Ansdeh'^ 
nung zn liefern, dass der heutigen Sternkunde dadurch ein bedeu- 
tender Fortschritt erw&chsi^ 
Wegen nicht genflgender Anzahl der photometrisch bestimmten Sterne ist der Prek 
weder dieser noch den anderen Concnrrenzarbeiten, welche eingelaufen waren, zuerinnnt 
worden. Indessen hat es die Commission der Preisrichter laut ihrem gedruckten Berichte 
YOm 15. Mai 1861 den Verfassern anheimgestellt, ,,ob sie ihre Arbeiten nach den hioBa 
nöthigen mit der Akademie zu yereinbarenden Redactionen auf Kosten der Akademie und 
gegen das fibliche Honorar in Druck gelegt sehen wollen. In diesem Falle wfirde jeder der 
Goncurrenten , der auf diesen Vorschlag eingeht, seinen Namen zu nennen, und die so ge- 
druckten Abhandlungen auf dem Titel die Bemeikung „,»Ton der kaiserliehen Akademie 
publicirt*^*^ zu tragen haben.^ 

Im Interesse einer möglichst schnellen und yoUst&ndigen PubUcation meiner Arbeit habe 
ich indessen ge^ubt, auf obiges Anerbieten yerzichten zu müssen. Bis auf das yeitederte 
Vorwort und die den Kupfertafeln yorangeschickten Erl&uterungen war ich daher genötfaigt 
alles unye rändert zu lassen, was mich f&r die aphoristische Behandlung mancher, der 
eigentlichen Frage femer liegender Gegenstände entschuldigen mag. Aus demselben Grunde 
habe ich mich auf keine Discussion der im astrophotometrischen Kataloge enthaltenen Beob- 
achtungsresultate einlassen können. 



Bei allen physiologisch-photometrischen Bestimmungen ist das Auge und namentlich die 
Netzhaut desselben als ein wesentlicher und nothwendig integrirender Bestandtheil des pho- 
tometrischen Apparates zu betrachten. Vergleichsweise verhält sich hierbei die Retina zu 
den Lichtstrahlen wie das astatische Nadelpaar eines empfindlichen Multiplicators zu den 
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schwachen Strömen, welche sein Drahtgewinde durchlaofen. Sobald es sich um vergleich- 
bare quantitative Bestimmungen des wirksamen Agens handelt, muss der Beobachter zuerst 
die Art und Weise kennen, in welcher sein Apparat gegen die betreffenden Einwirkungen 
von aussen reagirt und zu diesem Zwecke eine hierauf bezügliche Voruntersuchung anstellen. 

Ebenso ist es bei photometrischen Beobachtungen, welche Ansprüche auf allgemeine 
Vergleichbarkeit machen sollen, durchaus erforderlich, zunächst gewisse Vorversuche anzu- 
stellen, durch welche sich die Beobachter davon überzeugen, ob ihre Augen gegenüber von 
Lichteindrücken gleich oder ungleich organisirt sind. 

Diese Bemerkungen werden genügen, um es zu rechtfertigen, wenn die Arbeit an man- 
chen Stellen einen mehr physiologisch -optischen als astronomischen Character trägt Ohne 
Entscheidung jener Vorfragen würde indessen die ganze Astrophotometrie eine der wesent- 
lichsten Bedingungen ihrer allgemeinen Einfuhrung entbehren und alle photometrischen 
Beobachtungen vom streng wissenschaftlichen Standpunkte mehr oder weniger nur den Werth 
rein zufälliger, durch individuelle Einflüsse bedingter Resultate beanspruchen können. 

Ich habe mich daher bemüht mit besonderer Berücksichtigung des von mir construirten 
Astrophotometers eine Methode ausfindig zu machen, mit deren Hülfe sich jeder Beobachter 
davon überzeugen kann, ob zwischen seinem und dem Auge eines andern Beobachters in 
der Reaction gegen Lichteindrficke Verschiedeidieiten stattfinden, welche irgendwie im Stande 
sein können, die Uebereinstimmung ihrer photometrischen und colorimetrischen Messungen 
zu beeinträchtigen^). 

Bei der grossen Wichtigkeit der oben bezeichneten Vorfragen — ganz abgesehen von 
ihrem speciell physiologisch-optischen Interesse — glaube ich daher, dass mir kein Vorwurf 
daraus gemacht werden wird, wenn ich auf die individuellen Einflüsse mit einer so grossen 
Ausführlichkeit und Umständlichkeit eingegangen bin. 

Dass übrigens selbst die beiden Augen ein und desselben Individuums in Bezug auf 
Farbenempfindungen verschieden organisirt sein können, dafQr geben meine eigenen Augen 
den besten Beweis. Die Empfänglichkeit für rothe Strahlen ist auf meinem rechten Auge 
geringer als auf dem linken, so dass ich mit dem ersteren alle weissen Gegenstände mit 
einem schwachen Stich in's Grünliche sehe'). 

Obgleich die bisher zu astrophotometrischen Bestimmungen angewandten Instrumente 
im Verhältniss zu der grossen Ausdauer und Anstrengung der Beobachter nur sehr wenig 



1) Die eiofachste Methode, sich sowohl von der Richtigkeit des Photometen als saeh Ton der normalen 
Bese h aifenheil seines Aoges sa fibersengen, besteht in der p. 32 angegebenen Methode der Bestimmang des 
AbeorptionseoefBcienten eines Blendglases an Terschiedenen heüen Sternen. (YgL p. S5.) 

*) Vgl Poggendorff's Annalen Bd. CXI. p. 488. Aehnliche Anomalien siehe in den interessanten und 
umfiwsenden Arbeiten Ton Dr. Bdm. Rose, Arch. f. Ophthalm. YII. 3. p. 86 und Virchow's Archir Bd. XX. 
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befriedigende Resultate geliefert haben, so bin ich dennoch anf eine kurze Kritik derjenigen 
beiden Photometer eingegangen, welche bisher wirklich zu einer grösseren Anzahl 
von photometrischen Bestimmungen gedient haben. Ich war hierbei bestrebt, die 
wesentlichsten Umstände aufzuweisen, welche tfaeils eine allgemeinere Anwendung, tfaeils eine 
bequemere Handhabung dieser Apparate veriiinderten, um hieraus zugleich diejenigen Prin- 
cipien abzuleiten, welche mich bei der Construction meines Astrophotometers geleitet hatten. 
Es kann daher selbstverständlich die besagte Kritik nur insofern den Anspruch auf Vollstän- 
digkeit machen, als die beiden ausfBhrlicher besprochenen Photometer meines Wissens die 
einzigen sind, welche dem oben aufgestellten Gesichtspunkte der Kritik entsprechen^). 

Die f&r astrophotometrische Beobachtungen sehr ungAnstige Witterung des Jahres 1860 
hat mich verhindert, in mehr als 43 Nächten zu beobachten. Indessen ist es mir gelungen, 
während dieser Zeit 2212 einzelne Beobachtungen an Sternen anzustellen, von denen je 8 
combinirt eine Genauigkeit von ungefähr 1 Procent im wahrscheinlichen Fehler des 
relativen Helligkeitsverhältnisses zweier Gestirne liefern. 

Diese Anzahl von Beobachtungen ist indessen nur auf 226 Sterne der ersten bis sechsten 
Grösse *) vertheilt worden, unter denen sehr viele mehrfiich in verschiedenen Nächten beob- 
achtet worden sind. Da ich nämlich glaubte, es würde vielleicht ein besonderes Interesse 
darbieten, einige quantitative Bestinunungen an bereits bekannten Veränderlichen vorzuneh- 
men, so habe ich namentlich ß mit yLyrae und p mit co Persei in möglichst zahlreichen 
und verschiedenen Nächten verglichen und die dem Kataloge entnonunenen Werthe am 
Schlüsse besonders zusammengestellt 

Durchschnittlich habe ich innerilialb einer Stande mindestens 82 einzelne Beobach- 
tungen*) gemacht, ohne dass ich jemals eines Gehfllfen zum Ablesen der Kreise nAthig 
gehabt hätte; vielmehr habe ich letzteres stets mit der grOssten Leichtigkeit von meinem 
Sitze aus selbst besorgen können, was mit Berftcksichtigang der oben angegebenen Zahl der 
Beobachtungen f&r jeden unbefimgenen Kritiker wohl am einfachsten und schlagendsten die 
sehr bequeme und sichere Handhabung meines Apparates beweisen wird. 

Zur Herstellung von künstlichen Sternen im Gesichtsfelde des Photometers habe ich 
mich einer constanten Gasflamme bedient, welche sich, wie man an betrefiender Stelle sehen 



1) Nnr durch mflndliche MittheilnngeD habe ich erfahren, dass Herr Professor Schwerd mit einem 
von ihm constmirten Photometer, welches auf dem Principe der Abbleodung Terfoonden mit xweekmftseiger 
Aendening der Brennweite bemht, zahlreiche Beobachtungen Qber das HelKgkeitsTerhiltniss Ton Fixsternen 
angestellt hat, deren Resultate jedoch bis jetzt, soweit mir bekannt, der Oeffentlichkeit noch nicht übergeben sind. 

>) Leider bin ich dordi die andaaemd nngfinstige Wiftterong des yergangenen Jahres daran gehindert 
worden, ein stärkeres Objectiv anzuwenden, welches ich erst Ende November ▼. J. erhielt und mit dessen 
Hfllfe sich noch bequem Sterne der siebenten bis achten QrOsse photometrisch bestimmen Hessen. (Vgl. p. 16.) 

>) Vgl. die Copie der Originalbeobachtnngen. 
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wird, in einfacher nnd bequemer Weise mit dem Apparate verbinden IftssL Die Bedenken, 
welehe mir yon manchen Seiten gegen diese Art der Erzeugung einer für gewisse Zeit un- 
veränderlichen Lichtquelle geäussert worden sind, glaube ich am sichersten durch den Hin- 
weis auf die Resultate der Voruntersuchung und die Prfifnng des Instrumentes an künstlichen 
Sternen beseitigen zu können. Abgesehen hiervon wäre aber auch eine solche Ueberein- 
Stimmung der einzelnen Ablesungen, wie sie die Copie der Originalbeobachtungen an wirk- 
lichen Sternen zeigt, geradezu unmöglich, wenn die Bedingung einer genugenden Constanz 
der Gasflamme nicht in aller Strenge erfiGdlt gewesen wäre. 

Bei dieser Gelegenheit sei mir die Bemerkung gestattet, dass ich die ganze umfangreiche 
PrSfung meines Instrumentes noch in Basel unter den Augen meines hochverehrten Leh- 
lers und Freundes des Herrn Professor G. Wiedemann beendet habe, dem ich fftr die 
freundlidie Bereitwilligkeit, mit welcher mir derselbe sowohl Räumlichkeiten als auch Ap- 
parate zur Verfftgung gestellt hat, zu aufrichtigem Danke verpflichtet bin. 

Die eigentlichen Beobachtungen am Himmel sind in der Nähe Berlin 's auf einem klei- 
nen Privatobservatorium angestellt worden, welches ich mir besonders f&r photometrische 
Beobachtungen habe eüirichten lassen. Die Angabe der Beobachtungszeiten bezieht 
«ich demgemäss auf mittlere Berliner Zeit 

Die Art und Weise, wie die oben erwähnten kftnstlichen Sterne erzeugt werden, könnte 
leicht zu der Ansicht Veranlassung geben, dass die verhältnissmässig grosse Brennweite des 
Oculars^) ein nothwendiges Erfordemiss wäre und daher nur schwache Vergrössemngen in 
Anwendung kommen könnten. In den Erläuterungen zu den Kupfertafeln habe ich indessen 
gezeigt, anf eine wie ein&che Weise dieser Uebektand beseitigt und das Photometer auf 
die schwächsten mit unsem optischen Htlftmitteln überhaupt nur sichtbaren Fixsterne an- 
gewandt werden kann. Ich behalte mir vor, demnächst solche Messungen mitzutheilen. 

Da bis zu Ende des vorigen Jahres genaue photometrische Bestimmungen nur bis zu 
Sternen erster und zum Theil auch zweiter Grösse bekannt waren, so g^bte ich bis zu 
Sternen der sechsten Grösse ein hinreichendes Beobaehtnngsmaterial zu haben, um bei der 
nur kurzen Frist sofort an die Beobachtungen gehen zu können, ohne mit Abänderungen 
meines Photometers Zeit zu verlieren« Bei Sternen der ersten und zweiten Grösse würde 
man sogar mit Vortheil wegen allzugrosser Lichtstärke des Apparates Verkleinerungen be- 
nutzen können. 

Bei der Anfertigung des astrophotometrischen Kataloges bin ich von der bisher gebiäuch- 
lichen Art, die Helligkeit von Sternen in Einheiten eines beliebig gewählten Sternes auszu- 
drfteken, gänzlich abgewichen und zwar aus dem ein&chen Grunde, weil es sich wissen- 

1) Vgl p. 16. 
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schaftlich in keiner Weise rechtfertigen lässt, willkürlich einen bestimmten Stern als on- 
veränderlich YOranszusetzen , ehe man die Richtigkeit dieser Annahme (wenigstens für'iaine 
gewisse Zeit) nicht selbst erst durch zahlreiche Beobachtangen bewiesen hat. Bekanntlich 
giebt es Beispiele von Sternen, deren Helligkeit im Alterthume anders als in nnsem Tagen 
geschätzt wurde, so dass hier die Yermnthnng einer sehr allmäUgen Lichtveränderang vor- 
liegt; aber anch abgesehen hiervon ist es a priori klar, dass die Annahme der Unveränder- 
lichkeit eines Sternes stets nur auf einem Schlüsse durch unvollständige Induction beruhen 
kann. Vom streng wissenschaftlichen Standpunkte aus sind wir genöthigt, die Helligkeit 
nnd Farbe eines Sternes ganz allgemein als Functionen der Zeit zn betrachten, ebenso 
wie man dies bisher mit der Richtung des von den Sternen ausgestrahlten Lichtes ge- 
than hat 

Das Attribut des Festen und Unveränderlichen, dem die Fixsterne ihren Namen 
verdanken, wird sich in Bezug auf ihre Helligkeit und Farbe ganz ebenso als ein durchaus 
relatives erweisen, wie dies bereits durch Entdecknng ihrer Eigenbewegung bezüglich des 
Ortes der Fall gewesen ist 

Ob es dereinst möglich sein wird, das auf photometrischem Wege gesammelte Beob- 
achtungsmaterial in ähnlicher Weise und in demselben Umfange zur Erweiterung unserer 
Eenntniss der Fixsternwelt zu verwerthen, wie dies auf dem Wege der Positionsbestimmun- 
gen in so glänzender und erfolgreicher Weise geschehen ist — dies zu entscheiden muss 
der Zukunft und der combinirenden Thätigkeit des menschlichen Verstandes überlassen 
bleiben. 

Die folgenden Betrachtungen mögen nur dazu dienen, andeutungsweise diejenigen Auf- 
gaben zu bezeichnen, deren Lösung auf photometrischem Wege wenigstens vom theoreti- 
sch e n Standpunkte aus nicht geleugnet werden kann, wenn auch die practische Ausfuhrung 
vorläufig noch ganz problematisch ist und einer jedenfalls noch sehr fernen Zeit vorbehalten 
bleiben muss. 

Nehmen wir an, es seien die Perioden einer sehr grossen Anzahl veränderlicher 
Sterne durch photometrische Beobachtungen ermittelt, so vrird sich unter Voraussetzung, 
dass die Periodendauer eine von der Position des Sternes ganz unabhängige Grösse ist, auf 
geeignete Weise f&r gewisse Zonen des Himmels derWerth einer sogenannten „mittleren 
Periodendauer^ bestimmen lassen. — Besässe nun die Sonne keine Eigenbewegung, so 
wäre der Werth jener mittleren Periode für die Veränderlichen aller Zonen des Firmamentes 
ein gleicher. Da jedoch unser Planetensystem eine nach dem Stembilde des Hercules 
fortschreitende Bewegung besitzt, so wird mit Berücksichtigung der Geschwindigkeit des 
Lichtes der Werth der mittleren Periodendauer für verschiedene Gegenden des Himmels 
ein verschiedener sein: er wird ein Minimum in der besagten Gegend des Hercules und 
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ein Maximum an der dieser Gegend diametral gegenüber liegenden Stelle erreichen. Aus 
der Differenz dieser Werthe lässt sich mit Hülfe der bekannten Geschwindigkeit des Lichtes 
die Quantität der Eigenbewegnng unseres Planetensystems bestimmen. 

In gleicher Weise ist eine jede Kichtungsveränderung in der Eigenbewegung der Sonne 
Yon entsprechenden Aenderungen der Periodendauer solcher vei^nderlicher Sterne begleitet, 
welche in der Richtung der durch die Sonne gezogenen Tangente ihrer Bahn liegen. 

Aus der BeschaiFenheit dieser Veränderungen und den Positionen derjenigen Sterne, an 
welchen sie beobachtet werden, lassen sich dann ebenfalls mit Berücksichtigung der Licht- 
geschwindigkeit die Elemente der Sonnenbahn ableiten. 

Die Beobachtung von Farbenunterschieden der Sterne ist durch die Anordnung meines 
Apparates ausserordentlich erleichtert. Auch schon ehe ich daher das im Text ausführlich 
beschriebene Colorimeter mit dem photometrischen Apparate in Verbindung gesetzt hatte, 
habe ich stets die geringsten mir bemerkbaren Färbungen berücksichtigt und hierauf bezüg- 
liche Bemerkungen in einer besonderen Golumne des Kataloges dem entsprechenden Sterne 
beigefugt Das Colorimeter selbst kam erst vom 18. August des vorigen Jahres an bei 
den Messungen in dauernde Anwendung, vorläufig jedoch nur in der Absicht, die Anzahl 
der colorimetrischen Bestimmungen soweit zu vervielfältigen, als dies zu einem ausreichenden 
Beweise für die practische Anwendbarkeit der Methode selbst erforderlich schien. 

Bei Gelegenheit solcher colorimetrischer Bestimmungen habe ich es versucht, die bis- 
herigen Ansichten über die Farbe der Sonne und über die complementäre Färbung der 
Doppelsteme durch messende Beobachtungen aus dem Bereiche blos subjectiver Mei- 
nungen in das Gebiet objectiver Thatsachen hinüberzufuhren, ohne jedoch durch diese nur 
gelegentlich angestellten Messungen über jene Fragen endgültig entscheiden zu wollen. 

Schoenweide bei Berlin im Juli 1861. 



F. Zöllner. 
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Sehe G Zeile 18 ▼. o. lies astrophotometriachen statt astrophometrischeD 
,21 . 20 ▼• o. , getheihen . getheiltem. 
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„23 „ 1 T. o. „ darcbgegangeoen „ aaffallendeo 

„ 41 „ 12 T. n. „ F(ata, . X,) „ F(aio, . Xl 



Principien. 



Einleitmig. 

(Definitionen.) 

§1. 

Jjei der Kleinheit des scheinbaren Durchmessers aller Fixsterne und unter der Voraus- 
setzung eines homogenen Mediums können wir im Sinne der ündulationstheorie einen jeden 
Stern als den Mittelpunkt eines kugelförmigen Wellensystems betrachten. Da uns die Ent- 
fernung dieser Mittelpunkte unbekannt ist, so kann unter dem Helligkeitsyerh&ltniss zweier 
Fixsterne nur dasjenige verstanden werden, welches die von ihnen erregten ündulations- 
systeme zu einer bestimmten Zeit an demjenigen Punkte besitzen, an welchem sich das Auge 
des Beobachters befindet. 

Wir definiren vorläufig das Intensitätsverhältniss zweier gleich 
dicker Strahlenbündel an einem bestimmten Punkte als das Yer- 
hältniss der lebendigen Kräfte an dieser Stelle. 
Es handelt sich jetzt darum, zu untersuchen, ob und unter welchen Bedingungen es 
möglich ist, durch Beobachtungen dieses Yerhältniss zu bestimmen. 

§2. 

Indem von der chemischen und thermischen Lichtwirkung gänzlich abstrahirt wird, sind 
wir bei den folgenden Untersuchungen einzig und allein auf eine physiologische Reaction, 
d. i. auf die Reizbarkeit der Netzhaut unseres Auges durch Licht, angewiesen, ohne dass 
uns die Form derjenigen Function bekannt wäre, welche die Abhängigkeit der Stärke des 
physiologischen Reizes von der Grösse der lebendigen Kraft des empfangenen Lichtstrahls 
ausdrückt Dessenungeachtet giebt es einige Eigenschaften jener Function, welche sich em- 
pirisch ermitteln lassen und dazu geeignet sind, mit Hülfe gewisser Vorrichtungen, das in 
Rede stehende Verhältniss wenigstens für gleich gefärbte Strahlen numerisch zu bestimmen. 

§3. 

Bezeichnen wir die lebendige Kraft eines beliebigen Lichtstrahls an derjenigen Stelle, 
wo er die Netzhaut des Auges trifft, mit v und die Stärke des dadurch hervorgerufenen 
Reizes mit r, so ist allgemein: 
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Es giebt zwei durch die Erfidunng bestiUigte Eigensciuifieii dieser Fanctioii, deren 
ohne weitere Betrachtang einleuchtet 

1. Es wichst r mit wachsendem r. 

2. Es Terschwindet r für einen bestimmten Werth Ton r. 

Wir definiren das Mass für die physiologische Reizbarkeit der Netz- 
hant gegen Lichteindrücke als den reciproken Werth derjenigen 
Grösse Ton r, bei welcher r verschwindet 
Dieser Werth kann abhängig gedacht werden: 

1. von der Lage der gereizten SteDe anf der Retina. 

2. Ton der Zeit bei demselben Beobachter. 

3. Ton der materieUen Yerschiedenheit der Retina bei verschiedenen Beobachtern. 
Rücksichtlich des ersten Punktes ist der interessanten Beobachtong Steinheirs*) zn ge- 
denken, wonach zwei nebeneinander befindliche, gleich heDe Fliehen eine verschiedene 
Helligkeit zeigen, je nachdem das Auge die eine oder die andere Fliehe fixirt, so zwar, 
dass jedesmal die nicht fixirte Fliehe heDer erscheint Hieriiin gehört anch die den Astro- 
nomen bekannte Erscheinung, dass sehr lichtschwache Sterne im Gesichtsfelde noch wahr- 
genommen werden, wenn man einen andern zu gleicher Zeit im Felde befindlichen Stern 
fixirt, wihrend sie verschwinden, sobald man sie selber fixiren wilL 

Diese Erscheinungen lassen sich durch eine der folgenden drei Annahmen erkliren: 
L dass die Reizbarkeit der Retina von der Mitte nach dem Umfimge hin zunimmt*). 

2. dass bei constanter Reizbarkeit die Beschaffenheit der Function ^ mit der vom Lichte 
getroffenen Stelle der Retina sich indere. 

3. Ganz allgemein durch gleichzeitige Aendemng sowohl der Reizbarkeit als audi der 
Beschaffenheit der Function mit der gereizten Stelle anf der Retina. 

§• ^. 

Betrachten wir zunichst diejenigen Consequenzen, welche sich für empirische Messungen 
unter der Annahme ergeben, dass sowohl die Reizbarkeit der Retina als auch die Be- 
schaffenheit der Function 9 innerhalb gewisser Grenzen unabhingig von der Lage der ge- 
reizten Stelle anf der Netzhaut sei Aus der üebereinstimmung der ans dieser Annahme 
gezogenen Schlüsse mit der Er&hmng können wir dann auch umgekehrt auf die Richtigkeit 
unserer Annahme schliessen und anf diese Weise eine sichere Basis für fernere aus den 
Beobachtungen gezogene Schlüsse gewinnen. 

Es mögen sich in geringer Entfernung auf der Retina die Bilder zweier leuchtender, 
l^eich&rbiger Punkte befinden, deren physiologische Reize wir beziehungsweise mit r und r, 
bezeichnen wollen. Nennen wir die lebendigen Krifte der entsprechenden Strahlenbündel 
V und V,, so haben wir dem Obigen gemSss folgende Beziehungen: 

r = 9 (r) 

>) Steiaheil. BIwtate der Hdhgktttsmwsimgwi mm StenMohiBmeL BcOage IV p. 111. 
>» Brewtter, Poggeadorff's Aaaaiso Bd. IXVII pi 4ii7 E 



Ohne hierbei die Beschaffenheit der Functioii 9 nfther zu kennen, müssen wir ans der 
Gleichheit von r und r, nothwendig auch auf die Gleichheit von v und v^ schliessen. Können 
wir daher durch irgend ein Verfahren die lebendige Kraft des einen der zu vergleichenden 
Strahlen derartig verändern, dass wir im Stande sind, die Grösse dieser Veränderung stets 
als einen aliquoten Theil der ursprünglichen Grösse der lebendigen Kraft jenes Strahles in 
bestimmten Zahlen anzugeben, so brauchen wir die in Rede stehende Veränderung nur 
so lange fortzusetzen, bis die physiologischen Eindrüclce beider Strahlen einander gleich 
sind, um alsdann aus der Grösse der Veränderung des einen Strahls auf das ursprüngliche 
Verhältniss der lebendigen Kräfte beider Strahlen zu schliessen. 

Angenommen es müsse v, um seinen nten Theil verkleinert werden, um r^ ^ r zu 
machen, so hat man nach dem oben Gesagten: 



o-j-),_. 



j V n — 1 

oder: 



V, n 



Wir sind demnach durch unsere bisherigen Betrachtungen zu folgendem Satze gelangt, 
welcher das Grundprincip aller physiologisch -photometrischen Messungen enthält: 

Es lässt sich das Verhältniss der lebendigen Kräfte zweier Licht- 
strahlen von gleicher Brechbarkeit durch Beobachtung photometrisch 
bestimmen, wenn die lebendige Kraft des einen der beiden Strahlen 
messbar dergestalt verändert werden kann, dass die physiologischen 
Eindrücke der zu vergleichenden Strahlen auf der Retina für unser 
Urtheil gleich sind. 
Dieser Satz gilt jedoch nur unter der oben gemachten Annahme einer constanten Reizbarkeit 
und ünveränderlichkeit der Functionsbeschaffenheit (9) an nahe gelegenen Stellen der Retina. 
Ob diese Annahme zulässig sei oder nicht, wird sich durch Versuche in der Weise ent- 
scheiden lassen, dass man photometrisch das anderweitig bekannte Intensitätsverhältniss 
zweier gleichartiger Lichteindrücke bestimmt und den hierdurch erhaltenen Werth mit dem 
bereits bekannten vergleicht, wobei alsdann die üebereinstimmung dieser Werthe offenbar zu 
Gunsten der gemachten Annahme sprechen muss. 

Wir werden im Verlaufe dieser Untersuchungen Gelegenheit haben, eine grosse Anzahl 
dergleichen Messungen kennen zu lernen, welche in der That die Zulässigkeit der mehrfach 
erwähnten Annahme vollkommen bestätigen. 

§5. 

Wir haben bisher bei unseren Betrachtungen stets die Voraussetzung gemacht , dass die 
zu vergleichenden Strahlen von gleicher Farbe sind und sich auf der Netzhaut im Allge- 
meinen als getrennte, leuchtende Punkte projiciren. Lassen wir den zweiten Theil dieser 
Voraussetzung fallen und nehmen an, die zu vergleichenden Strahlenbündel bildeten zwei in 
einer Linie unmittelbar aneinander grenzende Flächen, so wird im Fall einer vollkommen 
gleichen Helligkeit derselben ihre Unterscheidung für das Auge unmöglich sein. In diesem 

r 



Falle ist also das Eintreten der Intensitätsgleichheit der verglichenen Strahlen nicht mehr 
unserem Urtheil überlassen, sondern viehnehr an ein ganz bestimmtes, optisches Kriterinm: 
an das Verschwinden der Grenze zweier Flächen geknüpft. 

Wir definiren die photometrische Empfindlichkeit eines Auges als 
den reciproken Werth derjenigen Grösse, innerhalb welcher das Inten- 
sitätsverhältniss zweier, nahezu gleicher Lichteindrücke schwanken 
kann, ohne dem Auge bemerklich zu werden^). 
Di ese Grösse ist bei der Yergleichung zweier unmittelbar aneinander grenzenden Flächen 
nur von der physiologischen Beschaffenheit der Retina abhängig, während sie bei der Yer- 
gleichung getrennter, leuchtender Punkte ausserdem auch noch durch ein mehr psycholo- 
gisches Moment bedingt wird, nämlich durch die individuelle Fertigkeit in der Beurtheilung 
von Intensitätsdifferenzen nahezu gleicher Lichteindrücke. 

§ 6. 

Betrachten wir jetzt diejenigen Mittel etwas näher, welche uns zu Gebote stehen, um 
die lebendige Kraft eines Lichtstrahls messbar zu verändern. 

1. Das einfachste Verfahren zu diesem Zwecke ergiebt sich aus dem Gesetz der Aus- 
breitung des Lichtes in einem homogenen Medium. Es folgt aus diesem Gesetz, dass sich 
die lebendigen Kräfte zweier Aethermolecüle an verschiedenen Punkten desselben Strahls 
umgekehrt wie die Quadrate der Abstände dieser Punkte von dem Oscillationscentrum oder 
der Lichtquelle verhalten. In der That ist auch dieses Gesetz schon bei den ältesten Photo- 
metem von Bouguer, Lambert, Rumford u. A. zur Herstellung gleicher Lichteindrücke 
auf der Retina in Anwendung gebracht worden^). 

2. Eine andere Methode der Intensitätsänderung Hesse sich mit Anwendung der Re- 
flexion von zerstreut reflectirenden Medien auf die bekannte und einfache Function gründen, 
welche die Intensität des reflectirten Strahls an den Einfallswinkel knüpft. 

3. Durch eine messbare Aenderung der Objectivöffhung eines Femrohres kann man 
eine jener Oeffliung proportionale Intensitätsänderung des einfallenden Strahlenbündels be- 
wirken. Diese Methode ist mehrfach zu astrophotometrischen Messungen benutzt worden'). 

4. Wenn es sich nur um die Vergleichung zweier leuchtender Punkte handelt, so kann 
man die von diesen ausgehenden Strahlen durch Anwendung von Convexlinsen in Form 
eines Doppelkegels bringen, dessen Scheitel durch den Brennpunkt der betreffenden Linse 
bezeichnet ist Es verhalten sich alsdann die Helligkeiten gleich grosser Flächen verschie- 
dener Querschnitte dieses Doppelkegels umgekehrt wie die Quadrate der Abstände der 



1) Ueber die Abhftogigkeit dieser QrOsse von der Intensiftäl der Terglicheoeo Strahlen vergl. Fechner, 
über ein wichtiges peychophyeisches Gesetz, Leipzig 1858. Ans den Abhandl. der s&chs. Gesellschaft der 
Wissenschaften. Math. phys. Klasse IV. 4d7 Nachtrag dazo. Ansserdem: Helmholti, physiol. Optik p. 311. 

*) Sir John Hersehel, Resnlts of Astronomical Obsenrations made doring theyears 1894—1838 at the 
Gape of Oood Hop«. 

>) Humboldt, Kosmos III p. 101. Hörn stein, Ueber Helligkeitsmessungen bei kleinen Fixsternen. 
Wien 1860. (Aus den Sitsungsberichten der kOnigl. kaiserliehen Akademie der Wissenschaften Bd. XLI. S. Ml 

271.) 



Qaerschnitte vom Scheitel des Kegels. Dies Princip hat Stein heil bei seinem Prismen- 
pbotometer^) in Anwendung gebracht 

5. Endlich kann man mit Anwendung polarisirender Medien das Intensitätsverhältniss 
zweier Strahlen nach dem bekannten Cosinus^ -Gesetze^) varüren. Diese Art der Inten 
sitätsänderung gewährt im Vergleiche zu den bisher angefahrten Methoden sehr grosse prak- 
tische Yortheile und ist deshalb auch bei dem in der Folge zu beschreibenden Astrophoto- 
meter von mir angewandt worden. 

§7. 

Die bisherigen Resultate unserer Untersuchungen sind im Wesentlichen unter der Vor- 
aussetzung erhalten worden, dass es möglich sei, durch messbare Aenderung der lebendigen 
Kräfte der zu vergleichenden Strahlen für unser Urtheil vollkommen gleichartige Lichtein- 
drücke auf der Retina zu erzeugen. Wir haben gesehen, dass es unter dieser Voraussetzung 
möglich ist, das Intensitätsverhältniss zweier Lichtstrahlen durch Beobachtung zu bestimmen,, 
ohne dass es erforderlich gewesen wäre, den Begriff der Intensität anders zu definiren, alsr 
dies bei den rein mechanischen Principien der Undulationstheorie zu geschehen pflegt. Wir 
wollen daher die Intensität eines Lichtstrahls, insofern dieser Begriff gleichbedeutend mit 
„lebendiger Kräfte ist, die ^mechanische Intensität des Lichtes^ nennen. — Lassen 
wir nun aber endlich auch die Voraussetzung einer gleichen Färbung der verglichenen Strahlen^ 
fallen, so wird es nach den oben beschriebenen Methoden nicht mehr möglich sein, durch 
Aenderung der lebendigen Kräfte gleichartige. Eindrücke auf der Retina zu erzeugen. Viel- 
mehr vrird die Natur der Farbe stets unverändert dieselbe bleiben, indem durch die ange- 
führten Mittel nur die Amplitude nicht aber die Wellenlänge eines Lichtstrahls verändert 
werden kann. Nichts desto weniger werden wir innerhalb gewisser Grenzen entscheiden, 
können, ob zwei verschieden farbige Lichteindrücke dieselbe Stärke des physiologischen 
Effectes hervorbringen oder nicht, wie dies schon die Fraunhofer'schen Untersuchungen') 
über die relative Helligkeit der verschiedenen Spectralfarben zur Genüge beweisen. Wir 
können indessen nicht mehr wie bei gleichgefärbten Strahlen von der Gleichheit des physio- 
logischen Reizes auf die Gleichheit ihrer lebendigen Kräfte scbliessen, da wir durch die 
Untersuchungen von Purkinje^), Dove^) und Helmholtz^) wissen, dass der physiologische 
Eindruck eines Lichtstrahls nicht nur eine Function seiner lebendigen Kraft, sondern auch 
seiner Wellenlänge sei, so dass zwei verschieden gefärbte Strahlen von gleicher lebendiger 
Kraft dennoch verschieden starke Eindrücke auf der Netzhaut hervorbringen können. 



1) Steinheil, Elemente der HelligkeitsmeBsangen am SternenhimmeL München 1836. p. 10 (Scha- 
ni ach er 's Artr. Nachrichten No. B09). 

3) Arago, Comptes rendoB XXXI. p. 887. 

3) Gilbert'8 Annalen 1817, Bd. «%, p. 2U7. 

^) Zar Physiologie der Sinne 11. 109. 

^) Deber den Einfloss der Helligkeit einer weissen Beleachtung auf die relative lateosität verschiedener 
Farben. Monatsber. der BerL Academie 1852. p. 69—78. 

«) Poggendorffs Annalen XdY. 18-21. - Physiologische Optik 317. ff. 
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Verfahren wir nun hierbei ganz wie bei der Bestimmang des Intensiatsverh&ltnisseB 
gleichfarbiger Strahlen und verändern die lebendige Kraft des einen der zu vergleichenden 
Strahlen nach einer der in § 6. angegebenen Methoden so lange, bis die physiologischen 
Eindrücke auf der Netzhaut für unser Urtheil gleich stark erscheinen, so woUen wir den 
auf diese Weise erhaltenen Werth das „physiologische Intensitätsverh&ltniss^ der 
verglichenen Strahlen nennen. Die so erhaltenen Zahlen geben dann nur an, um den wie- 
vielten Theil seiner lebendigen Kraft der eine der beiden Strahlen verstärkt oder vermindert 
werden muss, um seinen physiologischen Reiz demjenigen' des andern gleich zu machen. 

§8. 

Es ist in § 4. gezeigt worden, dass der dort aufgestellte Grundsatz nur dann anwendbar 
ist, wenn sowohl die Reizbarkeit der Netzhaut als auch die Beschaffenheit der Function, 
welche die Abhängigkeit des physiologischen Reizes von der lebendigen Kraft des empfan- 
genen Lichtstrahls ausdrückt, an nahe gelegenen Stellen der Netzhaut constant bleiben. 
Wir haben dort auch eine Methode angedeutet, vermittelst welcher sich jeder Beobachter 
von der Zulässigkeit dieser Annahme für sein Auge durch Versuche überzeugen kanü und 
sogar im Stande ist, falls jene Annahme nicht statthaft sein soUte, sich empirisch eine 
Correctionstabelle zu entwerfen. 

Da nun die Sterne nicht allein durch ihre Intensität, sondern auch durch ihre Farbe 
verschieden sind, so muss bei astrophometrischen Untersuchungen der oben definirte Begriff 
des physiologischen Intensitätsverhältnisses in Anwendung kommen, und es handelt sich 
jetzt darum zu ermitteln, ob es für die Vergleichbarkeit der hierfür von verschiedenen 
Beobachtern erhaltenen Werthe ähnliche Kriterien giebt wie diejenigen, welche oben für 
die Werthe des mechanischen Intensitätsverhältnisses bei gleichgefärbten Strahlen ange- 
geben sind. 

Wir gelangten zu dem Begriff des physiologischen Intensitätsverhältnisses durch die all- 
gemeine Annahme, dass die Stärke des physiologischen Reizes, welche ein Lichtstrahl auf 
der Retina unseres Auges hervorbringt, nicht nur eine Function seiner lebendigen Kraft, 
sondern auch seiner Wellenlänge sei. Die Erörterung der hier vorliegenden Frage findet 
nun wesentlich darin ihre Begründung, dass wir der Allgemeinheit wegen genöthigt sind, 
die Abhängigkeit des physiologischen Reizes von der Wellenlänge des empfangenen Licht- 
strahls bei verschiedenen Beobachtern als verschieden vorauszusetzen , eine Annahme , deren 
Nothwendigkeit durch das Vorkommen partieUer Farbenblindheit wesentlich unterstützt zu 
werden scheint 

Um das Gesagte sogleich an einem bestimmten Beispiele zu erläutern, nehmen wir an, 
es befänden sich im Gesichtsfelde eines Femrohres in nicht allzu grosser Entfernung zwei 
verschieden gefärbte Sterne, deren physiologische Eindrücke für das Urtheil eines gewissen 
Beobachters gleich sind. Unter Voraussetzung der oben gemachten Annahme wird nun 
diese Gleichheit für jeden andern Beobachter nicht mehr stattfinden, so dass ein Jeder von 
ihnen für das physiologische Intensitätsverhältniss der beobachteten Sterne einen anderen 
Werth erhalten muss. — Wir verweisen hier auf die später über diesen Punkt ange- 



stellten Beobachtungen, ans denen hervorgeht, dass es in der That möglich ist, sich durch 
bestimmte Versuche von dem Vorhandensein physiologischer Anomalien verschiedener Augen 
zu überzeugen und auf diese Weise eine allgemeine Vergleichbarkeit der Beobachtungs- 
resultate anzubahnen. 

Ausserdem folgt aus den oben citirten Untersuchungen von Dove und Helmholtz, dass 
zwei verschieden farbige , physiologisch gleich intensive Lichteindrücke diese Gleichheit nicht 
mehr bev^ahren, wenn ein jeder Strahl um dieselbe Grösse seiner lebendigen Kraft verstärkt 
oder geschwächt wird, so zwar, dass bei einer Schwächung die stärker brechbare, bei einer 
Verstärkung die weniger brechbare Farbe einen physiologisch stärkeren Eindruck macht. 
Indessen vnrd später gezeigt werden, dass diese Eigenthümlichkeit bei gemischten Farben 
erst bei ziemlich grossen Intensitätsdifferenzen bemerkbar wird und daher innerhalb dieser 
Grenzen für photometrische Messungen vernachlässigt werden darf. 
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Methode. 



Heber die astrophotometriseheii Methoden im AUgemeiDen« 

Wir wollen in diesem Abschnitte auf einige der bereits oben angedeuteten Methoden zur 
numerischen Bestimmung des Intensitätsverh&ltnisses zweier Sterne etwas ausführlicher ein- 
gehen, wobei wir uns jedoch nur auf diejenigen Apparate beschränken werden, welche zu 
wirklichen Messungen an einer grösseren Anzahl von Sternen gedient haben. Diese sind 
das Astrometer von Sir John Hers c hei und das Prismenphotometer von Herrn v. Steinheil. 
In Betreff einer ausfuhrlichen Beschreibung dieser Apparate müssen wir auf die oben citirten 
Werke der genannten Autoren verweisen. 

Das Herschersche Astrometer. 

Vermittelst eines Reflexionsprisma's wird vom Monde oder dem Jupiter ein Spiegelbild 
erzeugt, welches durch eine Gonvexlinse von sehr kurzer Brennweite (0.2273 inches 1. c. p. 353) 
in einen Lichtpunkt verwandelt wird; dieser Lichtpunkt dient als künstlicher Stern zu In- 
tensitätsvergleichungen mit anderen Sternen, indem seine Helligkeit einfach durch grössere 
oder geringere Entfernung vom Beobachter verändert werden kann. Soll nun das Hellig- 
keitsverhältniss zweier Sterne mit diesem Apparate bestimmt werden, so bringt man durch 
geeignete Stellung des letzteren jeden der zu messenden Sterne in die Nähe des künstlichen 
Sternes und entfernt alsdann das Auge soweit, bis beide Sterne gleich hell erscheinen. Das 
Helligkeitsverhältniss der verglichenen Sterne ist dann das umgekehrte Yerhältniss der Qua- 
drate der Entfernungen des Auges vom Brennpunkte der Linse. 

Die grossen Schwierigkeiten , mit welchen der Beobachter bei dieser Methode zu kämpfen 
hat, ersieht man am besten aus den eigenen Worten HerscheTs. Derselbe spricht sich hier^ 
über bei Aufzählung einiger störender Umstände, welche die Beurtheilung der gleichen 
Helligkeit beeinflussen, folgendermassen aus: (1. c. p. 355) . . . y^and innumerable other cauaes 
tthich xnßuence in an extraordinary degree (hardly credible without trial) our judgement in 
such comparisons,^ 

Die Anzahl der mit diesem Apparate wirklich beobachteten Sterne beträgt 69. 
Die erhaltenen Zahlen haben alsdann mit Hülfe der zwischen den conventionellen Grössen- 
klassen und der photometrischen Scala aufgefundenen Relation dazu gedient, für weitere 



121 Sterne das numerbche Helligkeitsyerii&ltiiiss zu « Centauri zu berechnen^), so dass auf 

diese Weise ein photometrisch geordnetes Stemverzeichniss von 190 Sternen enstanden isi 

lieber eine Anwendung des beschriebenen Astrometers von anderen Beobachtern ist mir 

ausser einer Bemerkung HerscheTs über diesen Punkt^) nichts Näheres bekannt geworden. 

Das Steinheil'sche Prismenphotometer. 

Zu derselben Zeit, als J. Herschel am Cap der guten Hoffiiung mit seinen astrometri- 
Bchen Beobachtungen beschäftigt war, hatte Steinheil in Mfinchen ein Photometer zu gleichem 
Zwecke construirt Dasselbe unterscheidet sich im Princip vorzugsweise durch folgende 
zwei Punkte von dem HerscheTschen Astrometer: 

1. Die zu vergleichenden Sterne werden direct, ohne Einführung eines künstlichen Sternes 
yerglichen. 

2. Es werden nicht getrennte Lichtpunkte , sondern zwei möglichst nahe aneinander gren- 

zende Lichtflächen mit einander verglichen. 

Diese beiden Umstände scheinen auf den ersten Blick sehr grosse Yortheile in Bezug 
auf die Genauigkeit der Messungen zu gewähren; indessen werden wir bald sehen, dass 
diese Yortheile bei der Yergleichung wirklicher Sterne illusorisch sind und dass namentlich 
der zweite umstand, die Yerwandlung der Sterne in Lichtflächen , eine allgemeine Anwen- 
dung dieser Methode auf alle Sterne geradezu unmöglich macht. 

üeber die Einrichtung dieses Photometers sei hier nur Folgendes bemerkt Das Objectiv 
eines Femrohres ist nach Art des Heliometer's diametral durchschnitten, so jedoch, dass 
jede Hälfte für sich vermittelst eines Schiebers dem Ocular genähert oder von demselben 
entfernt werden kann. Yermittelst besonderer, an der Objectivöffhung angebrachter Glas- 
prismen wird durch totale Reflexion eine jede der beiden Objectivhälften durch das Licht 
derjenigen beiden Sterne erleuchtet, deren Intensitätsverhältniss bestimmt werden soll. Durch 
Yerschieben der beiden Objectivhälften können die Sterne in Lichtflächen verwandelt wer- 
den, deren Helligkeit umgekehrt den Quadraten der Yerschiebungen (vom normalen Stande 
des Objectivs aus gerechnet) proportional ist. 

Dies Instrument ist von Steinheil zuerst an kflnstlichen Sternen geprüft worden, welche 
durch Reflexe von Stahlkugeln erzeugt wurden und deren Intensitätsverhältniss sich aus der 
Oeflhung der angewandten Blendungen berechnen liess. — 

Die Grösse des wahrscheinlichen Fehlers ergab sich hierbei ffir eine vollständige Messung 
„aus 4 Einstellungen zu =^ Vioe^')- — Eigentiiche Messungen an wirklichen Sternen sind 
vom Erfinder des Apparats nur wenige und diese auch nur versuchsweise angestellt worden, 
um einige theoretisch gefundene Relationen durch Rechnung und Beobachtongen zu erläutern^). 

Erst in neuerer Zeit sind mit Hülfe dieses Photometers von Herrn L. Seidel in München 



M Kosmos Bd. HI. p. 136. 

^) Outlines of Astronomy (Fifth edition) p. 518. 

») Vgl L c. p. 119. 

*) Vgl L c. p. 28. 



10 

mit bewnndentngBw&rdiger Ansdaner zahlreiche Messungen angestellt worden, am das Hellig- 
keitsYerhältniss von 12 Sternen erster Grösse zu ermitteln^). Die Grosse des wahrschein- 
lichen Fehlers ergiebt sich hierbei fttr eine vollständige Yergleichiing zu ab Vis 3), also fast 
9 mal grosser als der oben von Steinheil for künstliche Sterne ermittelte Werth. Seidel 
bemerkt jedoch, dass der geringere Theil dieser Unsicherheit auf Recbnnng der Beobach- 
tung, der grössere aber auf Seite der Reduction vermittelst der AbsorptionstabeUe') zn 
schieben ist 

Nach diesen Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit des Prismenphotometers wollen 
wir jetzt die oben erwähnten beiden Umstände, durch welche sich dieses Photometer von 
dem HerscheTschen unterscheidet, einer genaueren Betrachtung unterwerfen. — 

Die Eigenthümlichkeit aller physiologisch -photometrischen Messungen erfordert mehr 
als jede andere Gattung von Beobachtungen eine möglichst sichere und bequeme Hand- 
habung des Apparates. Kleine Unbequemlichkeiten, welche bei einer einmaligen Beobach- 
tung nicht von Belang erscheinen, können sich bei oftmaliger Wiederholung bis zur Uner- 
träglichkeit steigern und auf diese Weise das ohnehin schon schwankende Urtheil über die 
gleiche Helligkeit zweier Lichteindrücke sehr unsicher machen. Wenn man daher nur auf 
Kosten der Bequemlichkeit die sonst gebräuchlichen Mittel zur Erlangung einer grösseren 
Empfindlichkeit in Anwendung bringen kann, so wird man hierbei auch jenen Umstand 
berücksichtigen müssen, um eine möglichst grosse Leistungsfähigkeit des Photometers zu 
erzielen. 

Sollen zwei Sterne direct und gleichzeitig mit einander verglichen werden, so müssen 
allgemein die Strahlen dieser Sterne mit Hülfe von Reflexionsvorrichtungen so abgelenkt 
werden, dass man die Bilder beider Sterne gleichzeitig im Gesichtsfelde des Femrohrs 
erblickt Da man aber nie zu der Voraussetzung einer vollkommen gleichen Lichtabsorption 
der reflectirenden Medien berechtigt ist^), so müssen zur Elimination des hieraus entstehenden 
Fehlers mindestens zwei Beobachtungen angestellt werden, in welchen die Reflexions- 
vorrichtungen in Bezug auf die reflectirte Lichtmenge ihre Lage gegenseitig vertauschen^). 

SoUen zwei Sterne indirect, d. h. durch Einführung eines künstlichen Sternes mit ein- 
ander verglichen werden , so erfordert die Natur dieser Yergleichung ebenfalls zwei Beobach- 
tungen. Um es indessen bei Betrachtung dieses Falles mit bestimmten Vorstellungen zu 
thun zu haben, wollen wir annehmen, dass es möglich sei, einen künstlichen Stern herzu- 
steUen, welcher in der Mitte des Gesichtsfeldes eines Femrohres gleichsam schwebend unver- 
rfickt stehen bleibt und sich einfach durch Bewegung des Rohres jedem anderen Steme auf 
beliebige Entfernung nähern lasse. Dieser künstliche Stem soU femer von den wirklichen 
Stemen im Gesichtsfelde durch nichts weiter als durch seine auf bestimmte Art messbar 
zn verändemde Intensität unterschieden sein und hierbei die ihm einmal ertheilte Helligkeit 
nicht ohne Zuthun des Beobachters irgendwie verändem können. 



1) Ludwig Seidel, Untersochnngea über die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster OrOsse etc. 
AMiandL d. k btlr. Akademie d. W. II. GL VI. Bd. lU. Abth. 
S) l e. p. 52. (590). S) 1. c p. 48. (581). 

«) Vgl. Seidel L e. p. 82. ») Vgl. Steinheil L e. p. 57. 
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Bei diesen YorauBsetzungen mflBseii sich die Strahlen der indirect verglichenen Sterne 
bei jeder einzelnen Beobachtung anter yollkommen gleichen Bedingungen befinden und also 
hierdurch die Bestimmung gewisser Constanten des Apparates fiberflüssig gemacht werden. 
Es sind demnach auch bei der indirecten Yergleichung ebenfalls mindestens zwei Beobach- 
tungen erforderlich und ausreichend, um das relative IntensitätsverhSltniss zweier Sterne zu 
bestimmen. In Betreff der Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers findet allerdings in diesem 
Falle eine Veränderung statt, indem dieselben, wie eine einfache Betrachtung lehrt, etwas 
weiter von einander entfernt werden. 

Wir haben die directe und indirecte Yergleichung von Sternen bisher nur aus zwei 
Gesichtspunkten betrachtet: einmal in Bezug auf die Anzahl der erforderlichen Einstellungen 
und dann in Bezug auf die erzielte Genauigkeit Hierzu kommt aber noch ein dritter, sehr 
wesentlicher Umstand, nämlich die Anforderung einer möglichst geringen Lichtschwächung 
im photometrischen Apparate. 

Diese Bedingung wird filr die allgemeine Anwendung einer Methode auf alle über- 
haupt mit unseren optischen Hfilfsmitteln sichtbaren Sterne von der grössten Bedeutung. 
In dieser Beziehung steht nun aber die directe Yergleichung der indirecten bedeutend nach, 
indem durch die unumgänglich nothwendigen Reflexionsvorrichtungen immer eine bedeutende 
Lichtmenge absorbirt wird, die selbst bei den Lieb ig-SteinheiTschen Silberspiegeln noch 
bis auf fast 9 proc. der empfangenen Lichtmenge geht^). 

Will man endlich auch noch die verschiedene Farbe der Sterne in das Gebiet numerischer 
Bestimmungen ziehen, so ist dies im AUgemeinen nur in der Weise zu bewerkstelligen, 
dass man einen Yergleichsstern mit beliebig, nach einer bestimmten Scala zu verändernden 
Farbe besitze. Eine Bestimmung des Farbenverhältnisses bei directer Yergleichung zweier 
Sterne würde mit unüberwindlichen Schwierigkeiten zu kämpfen haben, ohne dass man 
hierdurch irgend welche Yortheile in Bezug auf Genauigkeit vor der indirecten Bestimmung 
erlangen könnte, welche letztere, wie wir sehen werden, auf eine verhSltnissmässig sehr 
einfache und sichere Weise erzielt werden kann. 

Als Resultat unserer Untersuchung ergiebt sich also, dass der indirecten Yergleichung 
von Sternen in Bezug auf Quantität und Qualität der ausgestrahlten Lichtmengen unbedingt 
der Yorzug vor der directen Methode gebührt, und daher die Einführung eines künstlichen 
Sternes, der vollkommen den oben gemachten Yoraussetzungen entspricht, auf passende 
Weise bewerkstelligt werden muss. 

Der zweite Umstand , welcher das Steinheirsche Frismenphotometer characterisirt, ist 
die Yerwandlung der Sterne in Lichtflächen, wobei natürlich eine der Grösse dieser Flächen 
entsprechende Lichtschwächung stattfinden muss, so dass hierdurch der oben erwähnten 
Bedingung einer möglichst geringen Lichtabsorption im photometrischen Apparate in keiner 
Weise genügt werden kann. In der That ist es nach der Angabe S eiders mit einem Frismen- 
photometer von 15.5 Pariser Linien Oeffnung (demselben welches Steinheil construirt und 



M Vgl. oineii Brief Steioheirs ▼om 5. April 1868 io Schomaeher's astr. Nachrichten No. 1188. 
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Ikhiitiifccrgi Objcclifct bctol^ai^ ndoMB tritt 
Btene cm mmk weil grtJMcm ffiMkniM «ni^ wtickes, wie kk 
Weiw ak dnch gtadieke Ycrwcrf^ des PriMspe 




Die Ammt^damg des besegtea Princq» irt aiHlich aDen 
lieh, dass jede Obfectivhilfle des Priimc^holOM 

«■piuige, welcher wdl dem im die aadere Hüfte UseiB reiectortea Siene vct^ickew 
de» seD. Diese Yoim —eUM g kam aber oSnbar 

eiMS «ewiasew (doch die Grtae des Gesichlsfekks hed^;teB) Ahstaades hei 
^eicheodea SlemeB keiii aaderer Sieni sieht« dessem lichtschcibe sich ail der des 
dsnelbeB TcnuKhe od dadn«h das Resaltat der Messn« Tofikche. Je sIcji e khH an 
aber die dardanstertea Gegeadoi des ffianek siad, desto wengcr wird diese Be£igaag 
eifillt scia, so dass die gane Methode der Li^tiichem im ihrer ABweadaag 
Sterne, wegea der zahbeicherea Yerthcifanig deisdbea, aasnö^ich wird. 

Dass der hier besfnocheae Fall selbst schoa bei dacai Sterae erster Gi 
kaaa, gehl denffich aas folgeader SteDe ia der SMhifrch dtirlai Ahhiaiilaag 
wmz (pag.58[596]) 
yWas Aldebarui betrifft, so itt sogar za boworkea, dass ich aul iha zai^eich iai Pkola- 
seter iauaer eiaea kkiaea Stern der Hjadea hatte, dessea Lacht sich bei der YenteBaag 
des ObjectiTes aothweadig aiit deai Ton s Taari aiisdiea aad dies^ Stoa ia Fdge desssa 
wahncheiBlich mehr za heD zeigea aasste, als iha die Firbaag des Glases za daakel 
encheiaen liess.^ 
Der kleiae Stera, von dem Seidel hier qvricht« ist Termathlich der Stoa &. GrSese «, 
welcher sich in einem Abslande Ton angeflhr 50 ICaatea Toa AUebana befadeL Mit Be- 
rficksichtignng der Sieinheirscben Bestimmaagea des rdatiTea HdHgkeitsverhiltaiwes der 
ferKhiedeaea Grössenklassea*) wirde der hieraas resaltireade Fehler aageOhr * • der Hei- 
M^Leit des Aldebaraa betragen. 

Ia aeaerer Zeil hat naa zwar Steiaheil eiaoi Ocahurapparat aagegdMa*), bei wekhem 
fie za Tergkicheaden Sterae ,,im Bilde^, d. h. ab getramte Paakte«. adl eiaaBdo* ^w- 
^chea werdea; iadessen fßaabe ich midi daer Kritik dieses Apparates aa dieser 
SteDe eathattea za diifen, da sich iber die Aaweadbarkeil dessdbea erst d«ch wirUich 
sasgffthrte, zahlräche Messaagea eatscheidea liest, was s^iaes WisseBS bis jetzt aoeh aieht 
VBSchehea ist — Gaaz dasselbe gilt aach ia Besag aaf das erst kirzlich ^oa Horasteia 



M Hsv ▼. Steiaheil fcffcisplH swar fScheBmcher^ Ü Mfcfitbte e ISSS Ne. 1133 p, ^lOW 



*| TeigL Steinbeil L c pi 27. 

S| Schnwachsr's Asfr. Bichfwhtsa 1S58 Msl II» pi JlOi 
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gegebene „Zonenphotometer^^); anch hier yermissen wir in der betreffenden Abhandlung die 
Anftthrong irgend welcher praktisch ansgeffthrter Messungen, wonach allein der Werth eines 
solchen Instrumentes beurtheilt werden kann. 

Fassen wir daher das Ergebniss unserer gesammten Kritik kurz zusammen, so ergiebt 
sich hieraus, dass die Einführung you Yergleichsstemen, bei denen die oben (p. 11) gemachten 
Voraussetzungen in aller Strenge erf&llt sind, als eine durchaus nothwendige Bedingung zur* 
Begrftndung einer allgemein anwendbaren astrophotometrischen Methode betrachtet wer- 
den muss. 

Dass hierbei die Bequemlichkeit in der Handhabung des Instruments, die Elimination 
des Himmelsgrundes ') u. dgl. m. gehörig berficksichtigt sein müssen, ist nach dem Bis- 
herigen selbstverständlich. Diesen umständen wird bei der nun folgenden Beschreibung des 
von mir construirten Astrophotometers eine genaue und eingängliche Besprechung ge- 
widmet werden. 

Beschreibung eines Polarisations-AstFometers nnd eines damit verbundenen 

Golorimeters. 

Die einfache Idee, welche die im Vorhergehenden aofgestellten Bedingungen realisirt,. 
ist in Fig. 1 Taf. I schematisch veranschaulicht AB stellt ein Femrohr vor, an dessen 
unterem Theile in der Mitte eine planparallele Glasplatte s unter einem Winkel von 45° ge- 
geneigt angebracht ist. Diesem durchsichtigen Spiegel gegenüber ist das Rohr seitlich durch- 
brochen, so dass einem Beobachter in o die in a befindliche feine Oefinung, welche durch 
eine constante Lichtquelle Q erleuchtet wird, durch Reflexion in der Axe des Femrohres 
bei a als Stem erscheinen muss. Durch Verschiebung des Objectivs in der Richtung der 
Längsaxe des Instruments kann man es leicht dahin bringen, dass die Vereinigungspunkte 
von paraQel auffidlenden Strahlen mit dem Bildpunkte a genau in einer Ebene liegen, so 
dass man sowohl das gespiegelte als auch das durch die Linse erzeugte Bild gleich scharf 
sehen muss und durch Bewegung des Rohres den leuchtenden Punkt a mit jedem anderen 
Objekte zur Deckung bringen kann. 

In Fig. 2 Taf. I ist der Durchschnitt der wesentlichsten Theile des ganzen Apparates 
in der halben natürlichen Grösse dargestellt Die Bezeichnung der Haupttheile ist dieselbe 
wie in dem vorhergehenden Schema, so dass die Einrichtung des Instmmentes schon aus 
der Zeichnung deutlich hervorgehen wird. Nur die in der horizontalen Axe gelegenen Theile 
bedürfen noch einer näheren Beschreibung. 

Ein bei a durch eine c. 0.2'^'^ — 0.4"*"^ weite, kreisförmige Oeffoung eintretender Licht- 
strahl hat auf seinem Wege bis zu der durchsichtigen Spiegelplatte S drei Nie ersehe Prismen 
n n" n** zu passiren. Wird das Femrohr A um seine horizontale Axe gedreht, so bleibt, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, die Lage sämmtlicher Prismen zur Spiegelplatte S 



i) Hornstein, Ueber HeUigkeitsmessungen bei kleinen Fixsternen. SitKongsberiehte der kaiserL Aka- 
demie d. W. zn Wien, Bd. XLI. p. 261 nnd 271. 1860. 
*) Steinheil, Elemente etc. p. 44. 
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unverändert in derselben Lage, so dass, wenn bei a yollkommen nnpolarisirtes Licht ein- 
tritt, die Intensität der von den spiegelnden Flächen reflectirten Strahlen durchaus ungeändert 
bleibt. Vermittelst der Handhaben F und F' lässt sich der vordere Theil der Röhre mit 
den beiden Prismen n und n" um die horizontale Axe drehen und die Grösse der Drehung 
an dem in 360° getheilten Kreise KK' mit Hülfe eines Nonius bis auf 6 Ifinuten ablesen. 
Dieser Kreis dient gleichzeitig dazu, um mit Hülfe des constant befestigten Index J die 
Höhe des beobachteten Gestirnes zu bestimmen. Bei horizontaler Stellung des Fernrohres 
zeigt dieser Index auf 0°, so dass man unmittelbar die Höhe des Sternes ablesen kann. 

Die Alhidade BH' mit den Nomen NN' ist doppelt. 

Während das Prisma n" stets eine unveränderte Lage zum Spiegel S behält, können 
mit Hülfe der soeben beschriebenen Einrichtung die beiden Prismen n und n" gleichzeitig 
gedreht werden, so dass hierdurch die Intensität der vom Spiegel ^S (welcher durch eine 
Schraube R um seine verticale Axe drehbar ist) reflectirten Strahlen nach dem bekannten 
Cos'-Gesetze geändert wird. Bei meinem Apparate sind die Prismen n" und n" so gesteUt, 
dass die Alhidade auf 0° zeigt, wenn die Hauptschnitte dieser Prismen senkrecht zueinander 
stehen, so dass also bei dieser Lage von dem Spiegel S gar kein Licht reflectirt wird und 
die Intensität der einfallenden Strahlen bei Drehung des vorderen Systems (mit den Prismen 
n' und n") proportional den Sinusquadraten der abgelesenen Winkel geändert wird. 

Das Colorimeter. 

Um nun auch die Farbe des bei a einfallenden Lichtes beliebig und nach einer allge- 
mein vergleichbaren Ordnung verändern zu können, ist bei q eine senkrecht zur Axe ge- 
schliffene, links drehende Bergkrystallplatte angebracht; das NicoTsche Prisma n lässt sich 
vermittelst des Schraubenkopfes PP' um die horizontale Axe drehen. Aus der Theorie des 
drcular polarisirten Lichtes und der durch dasselbe in Bergkrystallplatten erzeugten Farben 
ist bekannt, dass bei Anwendung ein und derselben Lichtquelle^) die Qualität der Farbe 
durch die Dicke der Bergkrystallplatte und den Neigungswinkel der beiden Polarisations- 
ebenen vollkommen bestimmt ist Bei meinem Apparate beträgt die Dicke der Bergkrystall- 
platte 5.150 Millimeter. 

Es lässt sich nun zwar aus der Proportionalität zwischen der Dicke der Platte und dem 
Drehungs Winkel der Polarisationsebenen jederzeit für eine bestinmite Farbe das Eintreten 
des Maximums dieser Farbe für verschiedene Dicken der Platten berechnen, so dass ein 
jeder Beobachter nur diese beiden Data anzugeben braucht, um die Qualität der betreffenden 
Farbe genau und für jeden anderen Beobachter leicht herstellbar zu bestimmen. Indessen 
ist es eine aus der Theorie und Beobachtung bekannte Thatsache, dass bei sehr dünnen 
und sehr dicken Platten die Farbentöne blasser werden und daher der Färbung des ein- 
fallenden Lichtes ein grösserer Einfluss gestattet wird, ab dies bei mitüeren Dicken der 
Platte der Fall ist Um also mit Berücksichtigung dieses Punktes eine allgemeine Vergleich- 
barkeit der mit verschiedenen Instrumenten angestellten Farbenbestimmungen zu ermög- 

1) Worfiber AasAhrliches weiter unten mitgetheilt wird. 
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liehen, ist es nethwendig , conventionell eine bestimmte Dicke der Bei^krystallplatte festzu- 
setzen. Ich schlage hierzu die Dicke von 5 Millimetern yor. Kleine Abweiichangen von 
dieser Normaldicke werden sich stets ohne merklichen Fehler nach dem oben erwähnten 
Proportionalitätsgesetze zwischen Dicke und Drehungswinkel corrigiren lassen. 

Um den Neigungswinkel der Hauptschnitte der beiden Prismen n und n" zu bestimmen, 
ist der in 100 Theile getheilte^) Kreis ec auf die durch die Zeichnung yeranschaulichte 
Weise mit dem Schraubenkopfe PP' in Verbindung gesetzt Auf dem Rohre, weiches das 
Prisma t«" trägt, sind an den gegenüberstehenden Punkten i% zwei Messinglappen ange- 
bracht, von denen jeder einen Indexstrich tii^ Wenn diese Striche beziehungsweise auf 
0° und 5.0° stehen, sind die Polarisationsebenen der beiden yorderen Prismen einander pa- 
rallel , so dass man unmittelbar an dem Kreise cc die Neigungswinkel dieser Ebenen ab- 
lesen kann. Die Angabe dieses Winkels ist aber bei der bekannten Dicke der Bergkrystall- 
platte ausreichend, um die Farbe der yom Spiegel & reflectirten Strahlen so genau und all- 
gemein yergleichbar zu bestimmen, als es das Unterscheidungsvermögen des betreffenden 
Beobachters für Farbendifferenzen gestattet. 

Vermittelst der Druckschraube r kann die Röhre mit dem Prisma n in der mit dem 
Kreise cc beweglichen Hülse festgestellt werden. In der Folge wird der Kreis, an welchem 
die Intensitäten abgelesen werden, einfach als „ Intensitätskreis ^ deijenige, an welchem die 
Farben bestimmt werden, als „ Farbenkreis ^ bezeichnet werden. 

Durch gleichzeitige Drehung der beiden Prismen n und n" mit Hülfe der Handhaben 
F und F\ wird also nur die Intensität, nicht aber die Farbe geändert 



Da das von der Glasplatte & unter einem Winkel von 45° reflectirte Licht, wenn auch 
nicht vollkommen, so doch immer noch ziemlich stark polarisirt ist, so muss das NicoTsche 
Prisma n " zur Erreichung eines möglichst geringen Lichtverlustes eine solche Lage haben^ 
dass die Polarisationsebene des auf die Glasplatte fallenden Lichtes parallel derjenigen Ebene 
ist, in welcher ein gewöhnlicher, von dieser Platte in derselben Richtung reflectirter Strahl 
polarisirt sein würde. Dies ist erreicht, wenn die kürzere Diagonale des Prisma's parallel 
der Ebene der Glasplatte ist 

Um (das von der Hinter- und Vorderfläche der Glasplatte erzeugte, doppelte Spiegel- 
bild der feinen Oeffnui^ a der Ocularlinse möglichst nahe zu rücken und diese Bilder zu- 
gleich als Lichtpunkte ohne sichtbaren Durchmesser erscheinen zu lassen, ist bei / eine 
möglichst stark gekrümmte Goncavlinse angebracht, welche dem beabsichtigten Zwecke auf 
das Vollkommenste entspricht Die Oeffnung a wird hierdurch erstens bedeutend verkleinert, 
so dass die künstlichen Sterne in ihrem Ansehen den natürlichen vollkommen gleich 
werden^); zweitens wird aber auch das BUd der Oeffnung a durch die Goncavlinse / dem 



1) Die einaeinen Theile sind im entgegengesetzten Sinne der Bewegnng eines Uhneigers, also von 
rechte nach linke gezählt 

>) Diese Gleichheit ist bei geeigneter Einstellung des Golorimeters so vollkommen, dass sowohl Laien 
wie Astronomen, denen die Lage der künstlichen Sterne nicht bekannt war, diese ebenfoUs Ar natürliehe 
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Spiegel beträchtlich näher gerftckt, so dass das reflectirte Doppelbild ebenfalls dem Oen- 
lare o genähert und dadurch eine allzugrosse Länge des ganzen Femrohres vermieden wird. 
Die Dicke der Spiegelplatte & beträgt c. 4 Millimeter. Der durch Reflexion von der 
Yorderfläche erzeugte kunstliche Stern, welcher nach der beschriebenen Einrichtung des 
Apparates zur Rechten des Beobachters liegt, ist um weniges heller als der andere. Bei 
den Beobachtungen habe ich den zu messenden Stern stets zwischen beide kfinsüiche ge- 
bracht und ihn nur mit dem rechts befindlichen Terglichen. Die Gegenwart des anderen 

und weniger hellen Sternes erleichtert die Bestimmungen sehr bedeutend, indem auf diese 

• 

Weise gleichsam zwei Grenzen gegeben sind , innerhalb welcher die Intensität des zu messen- 
den Sternes liegen muss. Bekanntlich ist auch das Gedächtniss f&r gewisse, nicht allzu- 
bedeutende Intensitätsunterschiede sehr gross ^). 

Um die VergrOsserung des Femrohres und seine Helligkeit nach Massgabe der zu be- 
stimmenden Sterne Terändem zu können, lässt sich der dem Objectiv zugelegene Theil bei B 
(Fig. 2 Taf. I) abschrauben, um an dieser Stelle Auszüge mit anderen Objectiven auüsetzen 
zu können. Ich habe bei meinen Messungen drei yerschiedene Objective angewandt, von 
denen die beiden grösseren in Pappröhren befestigt waren, um bei der yerhältnissmässig 
grossen Länge des oberen Theiles das Uebergewicht nicht zu bedeutend zu vermehren. Zur 
Herstellung des Gleichgewichtes war deshalb der ganze Ocularansatz , soweit es der Raum 
nur irgend gestattete, mit Blei ausgegossen. Die Brennweiten und Durchmesser der be- 
sagten Objective sind folgende: 

Brennweite. Durchmesser. 

Object. No. I 10.5 par. Zoll. 1.5 par. Zoll. 
„ No. II 20 ^ 2.3 „ 

„ No. III 38 „ 2.6 „ 

Die Brennweite des Oculars beträgt 4.83 par. Zoll. 

Mit dem Objectiv No. I lassen sich die Messungen bequem bis zu Sternen der 4. bis 5. Grösse 
ausdehnen, mit Object No. H bis zur 6. bis 7. Grösse, mit Object No. III bis zur 7. bis 
8. Grösse (Belege hierfär s. im Katalog)'). Zur Vergleichung von Sternen erster Grösse 
dürfte es vortheilhaft sein, ein Objectiy yon noch kürzerer Brennweite als die von No. I 
anzuwenden, da das Maximum der photometrischen Empfindlichkeit des Auges bei gewissen 
mittleren Helligkeiten eintritt, welche fQr Sterne der ersten Grösse bereits überschritten 
sind, wenn das Object No. I angewandt wird. 

Ich habe daher die Beobachtnng solcher Sterne in der Regel mit Anwendung eines 
Blendglases (London smoke-glass) angestellt, welches vermittelst eines Schiebers nach Be* 
lieben vor das Objectiv gebracht und von demselben entfernt werden konnte. 



hielten and erst durch Intensitätsinderungen derselben von ihrer Täaschung OberfÜhrt werden konnten. leh 
hatte bei diesen Versuchen das Femrohr nach stemreichen Gegenden gerichtet, um nicht durch die Nähe 
der beiden kfinstlichen Sterne ihren Ursprung zu verrathen. Ehe das Golorimeter mit dem Apparate 
verbanden war, wandte ich ein blaues Kobaltglass Ton nicht allxu intensiTer Färbung an, wodurch die Farbe 
der künstlichen Sterne auf Qberraschende Weise der mittleren Stemfarbe gleich gemacht wurde. 

1) Steinheil, Elemente p. 67. 

>) Deber die Anwendung des OlgectiTs No. III. Vgl. die Vorrede. 
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Aas der beschriebenen Einrichtung geht hervor, dass die Entfernung der optischen 
Bflder des künstlichen Sternes von der Ocularlinse immer eine constante bleibt Ich be- 
festigte daher ein für mein Auge passendes Ocular vw (Fig. 2 Taf. I) unveränderlich un 
der in der Zeichnung angegebenen Stelle. Für andere Beobachter konnte auf leichte Weise 
durch Anschrauben geeigneter Linsen an der OcularOffhung o die erwünschte Deutlichkeit 
erzielt werden. Es wird durch diese Einrichtung bei der giossen Brennweite der Ocular- 
finse ein unverh&ltnissmässig langer Auszug erspart, welcher sonst für verschiedene Augen 
erforderlich wäre. Zur bequemen Beobachtung von Zenithaisternen ist an der Ocularöffnung 
ein Reflexionsprisma angebracht. 

In Bezug auf die Elimination des störenden Einflusses verschiedener Helligkeiten des 
Himmelsgrundes ^) sei hier vorläufig nur bemerkt, dass dieser Einfluss bei dem beschrie- 
benen Instrumente durch die Durchsichtigkeit der Spiegelplatte S, auf welcher sich die 
künsflichen Sterne projiciren, vollkommen beseitigt ist, denn es befinden sich hierdurch die 
Vergleichssteme mit den verglichenen immer auf demselben Grunde. 

Es werden unten zahlreiche Messungen bei künstlich verändertem Grunde mitgetheilt 
werden, welche auch empirisch die Richtigkeit der hier aufgestellten Behauptung beweisen 
sollen. 



Beschreibung des Apparates znr Herstellimg einer constanten Lichtquelle. 

Das oben beschriebene Photometer setzt das Vorhandensein einer mindestens während 
der Zeit zweier Ablesungen constanten Lichtquelle voraus. Der folgende Apparat wird diese 
Forderung nicht nur für die Zeit von zwei Beobachtungen, sondern für die Zeitdauer einer 
ganzen Nacht erfüllen. Ebenso ist es zur Farbenbestimmung nach der oben mitgetheilten 
Methode erforderlich, eine Lichtquelle von constanter Qualität zu wählen, so dass sich jeder 
Beobachter dieselbe leicht und sicher herstellen kann. Während aber die relativen Inten- 
sitätsverhältnisse der constanten Lichtquellen bei verschiedenen Beobachtern variiren können, 
ohne hierdurch die V ei^leichbarkeit der erhaltenen Resultate zu beeinträchtigen , so ist es in 
Bezug auf vergleichbare Farbenbestimmungen durchaus noth wendig, dass die Färbung der 
Flamme bei allen Beobachtern die gleiche sei. 

Die Lichtquelle, welche diesen Anforderungen entspricht, ist eine 
Flamme, die durch ein Gas von constanter chemischer Zusammen- 
setzung erzeugt wird, das unter einem bestimmten Druck aus einer 
constanten Oeffnung ausströmt. 
Bunsen und Roscoe haben sich bei ihren genauen und subtilen photochemischen 
Untersuchungen^) desselben Mittels bedient, um eine ihrer photochemischen Intensität nach 
eonstante Flamme zu erhalten und dieser Umstand mag hier vorläufig genügen, um die 
Zweifel derer zn beseitigen , welche aus V orurtheil der Ansicht sind , dass es auf dem ange- 



^) Vgl Steinbeil, Elemente etc. . . . p. 44. 

S) Poggendorff'9 Annaien Bd. 0. 43-^8. 481—516. Bd. Gl. 2d5--263. 

'6 
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deuteten Wege nicht möglich sei, den aufgestellten Fordernngen in genügender Weise zn 
entsprechen. Von absoluter Constanz der Intensität und Farbe kann hierbei natArlich ebenso- 
wenig die Rede sein, wie von der absoluten Unver&nderlichkeit eines Etalon's; es kommt 
nur darauf an, die Verändemngen so klein zu machen, dass sie die Beobachtungen nicht 
über die Grenzen der unyenneidlichen Beobachtungsfehler hinaus beeinflussen. 

Die genannten Gelehrten benutzten bei ihren Untersuchungen mit Hfilfe von Blendungen 
nur den hellsten und chemisch am wirksamsten Theil ihrer Flamme und zwar zur Vorsicht 
gerade dort, wo diese ihre Intensität mit veränderter Lage der Blendung am wenigsten 
variirt Die hieraus für die Constanz der einfallenden Strahlen hervorgehende Begünstigung 
wird offenbar desto grösser werden, je kleiner die BlendungsOfihung ist Da wir nun nach 
dem Obigen bei unsem Untersuchungen nur ein sehr d&nnes Strahlenbündel gebrauchen 
können, so wird sich hierdurch die Bedingung einer vollkommen ausreichenden Constanz 
der Flamme noch weit leichter erzielen lassen, als bei den Untersuchungen von Bunsen 
und Roscoe. Drückt man die hierin enthaltene Behauptung allgemeiner aus, so lautet sie 
folgendermaassen : 

Die Schwankungen der Flammenhöhe bedingen eine desto geringere 
Aenderung in der Intensität des abgeblendeten Strahlenkegels, je 
kleiner die Blendungsöffnung ist 

Fig. 3 Taf. II zeigt den erforderlichen Apparat im Durchschnitt zugleich in Verbindung 
mit dem Untersatz, auf welchem das oben beschriebene Photometer mit den drei Stell- 
schrauben in kleinen Vertiefungen (a ß y) befestigt werden kann. 

Der Untersatz besteht aus zwei starken, kreisförmigen Platten A und B aus schwarz 
polirtem Bimbaumholz, welches sorgfältig getrocknet und vor dem Poliren mit heissem Oel 
behandelt worden war, um hierdurch jedes spätere Verziehen in Folge atmosphärischer Ein- 
flüsse zu verhindern. 

Zum besseren Verständniss ist die untere Platte in Fig. 4 Taf. II noch einmal von oben 
gesehen gezeichnet Sie enthält zunächst eine kreisförmige Aushöhlung HH\ welche durch 
den Canal D mit der äusseren Luft in steter Verbindung bleibt Das Centmm F ist durch- 
bohrt und läuft ebenfalls in einen Kanal E aus, welcher durch ein Gasleitungsrohr von 
Messing ausgefüllt wird, das auf die gewöhnliche Weise mit einem um seine verticale Axe 
drehbbaren Kniestück K (Fig. 3) verbunden ist. Letzteres ist, wie man aus der Zeichnung 
ersieht, in die obere Platte eingelassen und mündet bei h, so dass bei horizontaler Drehung 
der oberen Platte an den Handhaben JJ* diese Mündung in steter Verbindung mit dem 
Zuleitnngsrohr E bleibt. Das Kniestück KF (und mit ihm die obere Platte) lässt sich ver- 
mittelst einer Schraube b anziehen, so dass die centrale Verbindung der beiden Röhren- 
theile den Platten zugleich als Zapfen dient, um welchen sich die obere Platte leicht und 
sanft bewegen lässt 

Die Höhlung HIV steht nur durch die Öffnung D mit der äusseren Luft in Verbindung, 
HO dass das Innere des Messingrohres \A/A/', welches über der Oefihung L in der oberen 
Platte eingeschraubt ist, bei jeder Stellung nur durch die Oefihung D mit der atmosphä- 
rischen Luft communicirt In dem Rohre MM' lässt sich ein anderes N J^' durch Friction 



19 

auf eine beliebige Hohe einstellen. An dem oberen Theile dieses Rohres ist ein kleines 
mm* befestigt, dessen äussere Oeffhung durch einen Gummischlauch G mit der Mündung h 
des Gasleitungsrohres in Verbindung gesetzt werden kann. Der Durchmesser der Aus- 
strömungsOfihung beträgt 6.5 Millimeter. Der über dieser Oeffhung angebrachte Glascylinder 
bat eine Länge von 290 "»•"»• und einen Durchmesser von 23""^ 

Nach dieser Beschreibung wird man nun leicht den Zweck der einzelnen Theile des 
Apparates begreifen. Bei unseren gewönlichen Gaslampen findet der Zutritt der atmosphä- 
rischen Luft immer in unmittelbarer Nähe, ein wenig unter der Ausströmungsöffnung statt 
und hierdurch muss die geringste Bewegung der umgebenden Luftmasse an dieser Stelle auch 
Schwankungen der Flamme nach sich ziehen. Dieser üebelstand ist aber bei der beschrie- 
benen Vorrichtung beseitigt oder doch auf ein Minimum beschränkt. 

Zur grossem Sicherheit kann man auch an D noch einen Gummischlauch befestigen und 
dessen Oefinung nach einem vor jeder Luffcschwankung geschützten Orte leiten. Indessen 
habe ich bei der praktischen Anwendung meines Apparates diese Vorsicht als überflüssig 
gefanden, wie die unten mitgetheilten Beobachtungsresultate zur Genüge beweisen werden. 
Es sind durch diese Einrichtung des Beleuchtungsapparates aber nicht nur die in unmittel- 
barer Nähe der Flamme stattfindenden Luftschwankungen unschädlich gemacht, sondei-n 
auch diejenigen bedeutend vermindert, welche an der oberen Oeffnung des Gylinders ein- 
treten können. 

Zur grösseren Sicherheit ist aber dennoch das in der Zeichnung (Taf. IV) angegebene 
Dach von Messing in einiger Entfernung von der Cylinderöffnung befestigt, um in windigen 
Nächten das Hineinschlagen der Luft von oben etwas zu vermindern. 

Die Flammenhöhe wird durch ein kleines Femrohr mit einem horizontal im Gesichts- 
felde ausgespannten Faden controllirt, welcher stets die Spitze der Flamme tangirt 

(Vgl. Fig. 5 Taf. III und Taf. IV.) Durch den Hebel Q, welcher mit dem Schliessungs- 
hahn R des Gasleitungsrohres E in Verbindung steht, können die kleinsten Veränderungen in 
der Flammenhöhe mit aller nur wünschenswerthen Schärfe und Sicherheit hergestellt werden. 

Die mit diesem Apparate nun schon seit Jahresfrist angestellten Beobachtungen haben 
mir die Ueberzeugung verschafft, dass die beschriebene Einrichtung mehr als hinreichend 
ist, um eine dem vorliegenden Zwecke entsprechende constante Flamme zu erhalten. Ich 
habe öfter in sehr windigen Nächten beobachtet und es hat sich gezeigt, dass die hierbei 
unvermeidlichen Schwankungen der Flamme ohne wesentlichen Einfluss auf die Resultate der 
Beobachtung gewesen sind. Zahlreiche Belege hierfür findet man in dem am Schlüsse voll- 
ständig mitgetheilten Beobachtungsjoumal. Es hat sich femer gezeigt, dass selbst constante 
Aenderungen der Flamme von 5 — e*"-"- ganz ohne Einfluss auf die Intensität der künstlichen 
Sterne sind, was ohne Zweifel dem oben ausführlich besprochenen Umstände gemäss durch 
die Feinheit des einfallenden Strahlenbündels bedingt ist. 

Um alles überflüssige und den Beobachter störende Licht der Flamme zu beseitigen, ist 
der Cylinder bis zur halben Höhe mit einem Blechmantel umgeben^), welcher sich unab- 



1) Vgl Taf. IV. 

3 
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hängig vom Cylinder auf den Rand p p des beschriebenen (Fig. 3) Apparates aufschieben 
lässt Dieser Blechcylinder hat an der dem Photometer zugekehrten Seite eine c. ?"'•"'- weite, 
kreisförmige Oeühnng nnd ebensolche an der gegenüberstehenden Seite. Die letztere hat 
den Zweck, das zum Ablesen der Kreise und Niederschreiben der Beobachtungen noth- 
wendige Licht zu geben, welches leicht durch YergrOssem oder Verkleinem der Oeffhung 
nach Bedfirfniss modüicirt werden kann. Beim Ablesen der Kreise hielt ich ein Blatt weisses 
Papier in die Nähe dieser Oeffhung, so dass durch Reflexion das Licht gegen ein zweites, 
in die Nähe des abzulesenden Kreises gebrachtes Papierblatt geworfen und hierdurch die 
Theilung erleuchtet wurde. 

Die Lage meines Observatoriums auf dem Lande machte die Einrichtung eines beson- 
deren Gaserleuchtungsapparates erforderlich. Zu diesem Zwecke war im Erdgeschosse ein 
Gasometer von 1.496 Cub. Meter Inhalt aufgestellt, welches mittelst 5 Liter englischer Stein- 
kohlen gef&llt werden kann und f&r einen Zeitraum von 8 — 10 Nächten bequem ausreichte. 

» 

Auf seinem Wege von der eisernen Retorte zum Gasometer passirt das Gas dieselben 
Reinigungsvorrichtungen, wie dieselben in den grossen Gaserleuchtungsanstalten zur An- 
wendung kommen. Da ich das Gasometer ganz allein nur für meine Zwecke benutzte, se 
war der Druck ein so ausserordentlich constanter, dass sich die Flanmienhöhe 4 — 5 Stunden 
lang nicht veränderte und somit die Beobachtungen ununterbrochen fortgesetzt werden 
konnten. Erst nach Ablauf dieser Zeit bemerkte ich an dem oben beschriebenen Femrohr 
eine Yerminderang dieser Höhe, welche jedoch schnell und leicht durch weiteres Oeffhen 
des Hahnes mit Hülfe der angegebenen Vorrichtung wieder auf die ursprüngliche Grösse ge* 
bracht werden konnte. 



PrUAmg des Photometers an kttnstlichen Sternen. 

Das vorstehend beschriebene Photometer wurde nun in Bezug auf seine Leistungs- 
fähigkeit mit Hülfe der folgenden Vorrichtungen näher untersucht. (Vgl. Fig. 5 Taf. HL) 

Vor das Objectiv wurde eine lange und weite Pappröhre von den aus der Zeichnung 
zu entnehmenden Dimensionen aufgestellt. Dieselbe war im Innern geschwärzt und liess 
sieh an der dem Objectiv gegenüberliegenden Seite vermittelst einer Kapsel lichtdicht ver- 
schliessen. Diese Kapsel enthielt in der Mitte eine kleine geschwärzte Messingplatte mit 
sehr feiner OeflFhung, so dass letztere bei Vorsetzung einer Gasflamme einem Beobachter am 
Photometer stemartig erscheinen musste'). Die Farbe sowohl dieses als auch der künst- 

>) Steinheil benotete bekanntlich die Licbtreflexe von polirten Stahlkageln als kfinstliche Sterne. Er 
bemerkt bei dieser Gelegenheit Folgendes (s. Elemente etc p. ')!>): ,Anf diese Weise hervorgebrachte kfinst- 
liche Sterne sind vOUig frei von Beugung des Lichtes, was durch kleine OeiFnungen nie zu vermeiden gewesen 
wire. Sie verschaffen den Vortheil, dass man niemals andulirende Bilder hat" u. s. w. — Der zuerst er> 
wähnte Umstand in Betreff der Beugung ist allerdings wesentlich, wenn ein bestimmtes HeUigkeitsverhJUtniss 
der kflnstlichen Sterne 'in der von St ei oh eil angegebenen Weise hergestellt werden soll. Dass hieraus aber 
ein nachtheiliger EinOuss rficksichtlieb des Ansehens der kflnstlichen Sterne entspringen sollte und dieselben 
vollends unduliren sollten, habe ich nie beobachten kOnnen. Die Beugungsringe, welche natflrlich der Theorie 
geroiss vorhanden sein mfissen, sind wegen Mangel an lotensit&t dem Beobachter vollkommen unsichtbar, 
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liehen Sterne im Photometer wurde ursprünglich dnrch Einschaltang: eines nicht allzu intensiv 
gef&rbten, blauen Kobaltglases (welches die gelben und rothen Strahlen der Gasflamme 
theilweise absorbirte) vollkommen der (mittleren) natürlichen Stemfarbe gleich gemacht — 
Die Zusammenstellung des angedeuteten Apparates zeigt Fig. 5 Taf. III. A ist die Papp- 
röhre, welche sich bei B verschliessen lässt; P stellt das Photometer dar, welches mit 
seinem Objectiv theilweise in die Röhre hineinreicht Um den bei B erzengten künsflichen 
Stern auch noch auf optische Weise zu verkleinem und ihn dadurch bei der schwachen 
Vergrösserung des Apparates vollkommen durchmesserlos erscheinen zu lassen, ist vor dem 
Objectiv noch eine Röhre befestigt, welche eine sehr stark gekrümmte Concavlinse trägt. 
Hierdurch divergiren die Strahlen des künstlichen Sternes von einem dem Objectiv weit 
näher gelegenen Punkte, so dass letzteres mit Hülfe der oben beschriebenen Einrichtung 
weiter vom Ocular entfernt werden musste. Dessenungeachtet überwiegt bei der schwachen 
Yeip*össerung die durch die Concavlinse erzeugte Verkleinerung so bedeutend, dass der 
beabsichtigte Zweck durch die angegebene Einrichtung vollkommen erfüllt wird, und der 
neue künstliche Stern von denjenigen im photometri'schen Apparate in seinem Ansehen nicht 
im Mindesten zu unterscheiden war. 

Zwischen der Gasflamme G (Fig. 5 Taf. III) und der Oeifnung zur Erzeugung des künst- 
lichen Sternes ist bei D ein System von zwei NicoTschen Prismen nn dergestalt ange- 
bracht, dass sich das der Flamme zunächst liegende (n)^) um seine horizontale Axe 
drehen und diese Drehung an einem mit Nonius bis auf Minuten getheiltem Kreise ablesen 
lässt Die Höhe der Gasflamme G wurde sorgfältig durch ein Femrohr in der bekannten 
Weise controllirt 

Die Lage der beiden NicoTschen Prismen ist so regulirt worden, dass die Polari- 
sationsebenen beider senkrecht auf einander stehen^ wenn der Index des Kreises auf 
Null zeigt 

Da sich dies stets nur annähernd erreichen lässt, so wurde die wirkliche Lage des 
Nullpunktes nachträglich durch zahlreiche Einstellungen bestimmt, bei welchen das Ver- 
schwinden einer intensiven Lichtquelle beobachet wurde. 

Nach diesen Vorbereitungen konnte die Intensität des künstlichen Sternes beliebig ver- 
ändert and jederzeit ans den Winkelablesungen am Kreise mit vollkommen hinreichender 
Genauigkeit numerisch bestimmt werden. 

Es wurde nun bei verschiedenen Einstellungen des Kreises I) die Helligkeit des künst- 
lichen Sternes photometrisch gemessen und die erhaltenen Resultate mit den aus den Ab- 
lesungen des Kreises berechneten verglichen. Natürlich vrird hierbei die Voraussetzung 

vtirausgesetst, dass man die Helligkeit der kfinstlichen Sterne innerhalb der in der Wirklichkeit vorkommen- 
den Grenzen verändere. 

^) Es ist ein durchaus wesentliches Erfordern iss, dass das dem Apparate zunächst liegende Nicol eine 
vollkommen unverinderte Lage behalte und dadurch die Richtung der Polarisationsebene des auf das Objectiv 
fallenden StrahlenbGndels stets constant bleibe. Da nämlich die Strahlen im Photometer eine geneigte Glas- 
platte passiren müssen und hierdurch eine theilweise Polarisation eintritt, so wfirde bei Aenderung der Polari- 
sationsebene des einfallenden Lichtes stets ein mit jener Aenderung variabler Theil desselben absorbirt und 
dadurch die Reinheit der folgenden Versuche getrflbt werden. 
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gemacht, dass das Gesetz der Intensitätsabschwächung eines geradlinig polarisirten Licht- 
strahls durch Drehung eines davorgesetzten NicoTschen Prisma's ToUkommen richtig sei. 
Wenn auch die hierüber von Dessains^) und Arago') angestellten Experimental- Unter- 
suchungen nur wenig um&ssend sind und der empirische Beweis eines Naturgesetzes streng 
genommen immer nur innerhalb der Grenzen der angewandten Beobachtungsmethode 661- 
tigkeit hat, so sind doch die theoretischen Gründe für die Richtigkeit des angenommenen 
Gesetzes bei der hohen Ausbildung der ündulationstheorie so gewichtig , dass ich mich einer 
umfassenden Untersuchung dieses Gegenstandes entschlagen zu können glaubte. 

Dessenungeachtet habe ich es nicht unterlassen können, bei Gelegenheit der Bestim- 
mung des Absorptionscoefficienten des oben erwähnten Blendglases auf diesen Punkt näher 
einzugehen und mich davon zu überzeugen, dass das erwähnte Gesetz wenigstens für Ein- 
stellungen des Photometers von 24 "^ bis 60° innerhalb der Beobachtungsfehler meiner Me- 
thode vollkommen richtig ist. Wie schon oben bemerkt, war die Anwendung einer solchen 
Blendung bei Beobachtungen an Sternen der ersten Grösse in den meisten Fällen noth- 
wendig, da eine allzugrosse Helligkeit der verglichenen Sterne die Sicherheit der Einstel- 
lungen beeinträchtigte. 

Bezeichnet man mit i und % die Intensitäten des künstlichen Sternes im Photometer, 
welche beziehungsweise bei den am Kreise abgelesenen Winkeln 9 und <p' eintreten, und 
nimmt an, dass die Form der Function /, welche die Beziehung der Intensität zu dem 
Neigungswinkel der beiden NicoTschen Prismen ausdrückt, noch unbekannt sei, so kann 
man setzen: 

»•' ~ /(?') 
Aendert man jetzt die Intensitäten t und % um den gleichvielten Theil ihrer Grösse, so 
dass also das linke Glied der obigen Gleichung constant bleibt, so müssen sich auch <p und 9' 
um eine gewisse Grösse ändern. Die Form der unbekannten Function wird unter diesen 
Umständen wesentlich dadurch bedingt sein, dass das Verhältniss ihrer Werthe, welches sie 
bei den veränderten Winkeln 9 und 9' annimmt, ebenfalls ein constantes bleibt. Man ist 
nun bei einem absorbirenden Medium zu der Annahme berechtigt, dass der Absorptions- 
coefiicient innerhalb weiter Grenzen unabhängig von der Intensität des auffallenden Lichtes 
ist Bestimmt man daher diesen Goefiicienten bei dem obigen Blendglase an zwei ver- 
schieden hellen Sternen, indem man die Intensitäten derselben abwechselnd bei vorgesetzter 
und entfernter Blendung misst, so müssen die gefundenen Werthe übereinstimmen. Dieser 
Fall entspricht nun aber offenbar dem oben angenommenen und da hierbei die Sinusquadrate 
der abgelesenen Winkel der geforderten Bedingung genügen, so wird dieser Umstand auch 
als Beweis für die Richtigkeit des fraglichen Gesetzes betrachtet werden müssen. 

Es mögen hier die auf diesen Punkt bezüglichen Messungen folgen, wobei zu bemerken 
ist, dass unter dem Absorptionscoefficienten das Verhältniss der durchgegangenen zur auf- 



t) Comptes rendufl XXXI 676. 
>) ComptM rendus XXXI. SS7. 
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f&Uenden Lichtmenge verstanden ist. Die angeffihrten Angulärwerthe sind die arithmetischen 
Mittel ans 10 Beobachtungen^). 

Den 20. März 1860. Mittlere Beobachtnngszeit IP- 0»- 

1. Beobachtungen an Pollux. 

a) Ohne Blendung 9 = sg"" 54' 

b) Mit Blendung 9, = 28° 30' 

Su^ = 3.287. Wahrscheinlicher Fehler = 0.0303. 

2. Beobachtungen an Regulus. 

a) Ohne Blendung 9 = i?"" 6' 

b) Mit Blendung 9, = 24° 0' 

-|^^4- = 3.244. WahrscheinUcher Fehler = 0.0299. 
Sin* 9 

Die Abweichungen beider Zahlenwerthe liegen also innerhalb der Grenzen des wahr- 
scheinlichen Fehlers und mfissen daher nach dem Obigen als Beweise f&r die Richtigkeit der 
angenommenen Function angesehen werden. 

Da absichtlich zwei möglichst Terschieden gefärbte Sterne ffir diese Beobachtungen ge- 
wählt wurden, so beweist die gefundene Uebereinstimmung ferner, dass das Blendglas inner- 
halb der Grenzen der Beobachtungsfehler nicht die Strahlen einer gewissen Farbe mehr al.«^ 
die einer andern absorbirt 

Aus der ganzen Einrichtung des beschriebenen Photometers geht schon a priori bervor^ 
dass ein etwa störender Einfluss des verschieden stark beleuchteten Himmelsgrundes voll- 
kommen beseitigt ist. Dessenungeachtet schien es mir wünschenswerth , dies auch unmittelbar 
durch Versuche zu bestätigen. 

Es musste zu diesem Zwecke eine solche Einrichtung getroffen werden , dass der Grund^ 
auf welchem der künstliche Stern erschien, nach Belieben erhellt oder verdunkelt werden 
konnte, so zwar, dass das Ansehen des Grundes sowohl der Homogenität als auch der Farbe 
nach vollkommen dem Ansehen des Himmels gleicht. Diesen Anforderungen konnte auf 
folgende einfache Weise mit aller nur wünschenswerthen Vollkommenheit genügt werden. 

Die Pappröhre A (Fig. 5 Taf. III) ist bei C seitlich durchbrochen, so jedoch, dass sich 
diese Oeffnung mittelst einer Kapsel nach Belieben öffnen nnd schliessen lässt Die Röhre A 
ist in Fig. 6 Taf. III zum besseren Verständniss noch einmal im Durchschnitt von oben ge- 
sehen gezeichnet Das seitiich angebrachte Röhrenstuck, welches die Kapsel F trägt, ent- 
hält eine matt geschliffene blaue Glasplatte p, der gegenüber sich im Innern der grossen 
Röhre eine unter 45^ gegen deren Axe geneigte, verticale planparallele Glasplatte S befindet. 
Lässt man nun seitlich bei C Licht einfallen, so erscheint das Gesichtsfeld hinmielblau er- 
leuchtet und zwar vollkommen gleichmässig , weil sich der künstliche Stern und das Bild 



1 ) Die eiBielneo Beobachtongswerthe sind in der Üopie der OriginalbeobacbtuDgen nacbxusehen. 
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der matt geftchlUFeneD Glasplatte in yeTschiedenen Entfernungeii yom ObjectiT befinden, so 
dass sich bei Einstellung des Fernrohres auf den künstlichen Stern aDe Unebenheiten der 
besagten Platte ausgleichen und auf diese Weise der Eindruck der vollkommensten Gleich- 
mässigkeit erzeugt wird. Abgesehen hiervon ist anch im Uebrigen die Aehnlichkeit des auf 
die beschriebene Art künstlich beigestellten Himmelsgrundes mit dem wirklichen über- 
raschend. 

Die Beobachtungen an diesem Apparate wurden tiieils des Abends theils am Tage in 
einem so weit verfinsterten Zimmer angestellt, als zur Beseitigung alles störenden Lichtes 
erforderlieh war. 



Resultate der Beobachtungen an künstlichen Sternen. 

Zuerst soll die Grösse des wahrscheinlichen Fehlers einer einzelnen Beobachtung be- 
stimmt werden und zwar sowohl bei verschiedenen Helligkeiten des Normalstems als auch 
bei beleuchtetem und dunklem Grunde. Es können diese Umstände offenbar von Einfluss 
auf die Messungen sein und müssen daher getrennt einer besonderen üntersnchung unter- 
worfen werden. 

Um die Helligkeit des künstlichen Sternes zu verändern, wurde der betreffende Kreis 
(D Fig. 5 Taf. HI) (den ich in der Folge als Normalkreis bezeichnen werde) nach einander 
auf folgende drei verschiedene Einstellungen gebracht: 

1. Einstellung = 40'' 

2. „ =30^ 

3. „ = 20^ 
Correction = — 30' 

Die Helligkeit des künstlichen Sternes entsprach bei der ersten Einstellung ungefähr einem 
Sterne der 2. bis 3. Grösse. 

Setzt man die Intensität des künstlichen Sternes bei der dritten Einstellung der Einheit 
gleich , so werden die Intensitäten bei den drei Einstellungen mit Berücksichtigung der Cor- 
rection durch folgende Zahlen ausgedrückt: 

Intensität der 1. Einstellung = 3.631 
^ 2. ^ =2.176 

^ 3. „ =1.000 

Bei jeder dieser drei Einstellungen wurden nun 40 bis 42 Beobachtungen auf dunklem und 
ebensoviel auf hellem Grunde angestellt, im Ganzen 245 Beobachtungen. Je zwei gehören 
zusammen und sind zu beiden Seiten des O-Punktes angestellt, so dass beim arithmetischen 
Mittel der durch die (gegenseitig) nie vollkommen verticale Lage der Hauptschnitte der 
beiden NicoT sehen Prismen (bei der Einstellung auf 0°) erzeugte Fehler vollkommen eli*- 
minirt ist 

Während der 20 bis 21 Doppelablesungen am Photometer wurde der künstliche Stern 
auf die oben angegebene Weise vollkommen constant erhalten, so dass das aus je zwei 
Doppelablesungen berechnete Intensitätsverhältniss stets der Einheit gleich sein müsste , wenn 
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die Beobachtangen fehlerlos wären. Bezeichnet man daher, wie üblich, die Differenz zwischen 
Rechnung und Beobachtung (R — B) als den begangenen Fehler, so erh&lt man den Werth 
des letzteren mit dem entsprechenden Vorzeichen (da R immer gleich 1 ist) einfach durch 
Subtraction des beobachteten Intensitätsverh&ltnisses von der Einheit. 

Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers. 

Die folgenden Tabellen enthalten die in der beschriebenen Weise erhaltenen Beobachtungs- 
resultate an künstlichen Sternen. In der zweiten Golumne sind die arithmetischen Mittel aus 
je zwei in benachbarten Quadranten angestellten Einzelbeobachtungen mitgetheilt In der 
3. Golumne ist das aus je zwei solcher aufeinander folgender Doppelablesungen bestimmte 
Intensitälsverhältniss angegeben, so dass z. B. in Tabelle I. folgende Gleichungen bestehen: 

1 mß _ Sin^ 68° 12' ^^^^ _ Sin» 67° 48' . 
i.uub— si^2 67°48' iJ.yöö— si^jyiOQ, etc.... 

Der mittlere Fehler ist mit e, der wahrscheinliche mit r und die Anzahl der zur Berechnung 
dieser Werthe combinirten Doppelablesungen mit m bezeichnet. 
Ich habe nun gesetzt: 



e = ] / ^ (o?») ^^ r = 0.67449 e 
r m 



wobei unter x der absolute Werth des begangenen Fehlers zu yerstehen ist^). Diese Be- 
merkungen werden zum Yerständniss der nun folgenden Tabellen ausreichend sein. 



1) Vgl. G. Hagen, GrandzOge der Wahrscheinlichkeits- Rechnimg, Berlin 1837, Seite 60. 
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Tabelle I. 



IS. Oct 1869. 



Heller Orand. 



der 
BeobMht 


Eingeatellte 
Winkel am 
Photometer. 


Relative 
Intensitit 


Fehler. 
R— B (X) 


Fehlerqna- 
drat& 

IX») 


Bemeikimgeii. 


1. 


68" 12' 


1.006 


—0.006 


0.000036 




2. 


67 48 


0.958 


H-0.042 


1764 




3. 


71 


.1.015 


-0.015 


225 




4. 


69 48 


0.979 


-1-0.021 


441 




5. 


71 80 


1.017 


-0.017 


289 




6. 


70 6 


0.989 


-1-0.011 


121 


Der Normalimns war 


7. 


71 


0.977 


-1-0.023 


529 


auf 40° emgeateUt 


8. 


73 6 


1.072 


0.072 


5184 




9. 


67 30 


1.031 


—0.031 


961 


Correction s= — 90' 


10. 


65 30 


0.982 


-h0.018 


324 




11. 


66 42 


0.974 


4-0.026 


676 




12. 


68 30 


0.991 


-1-0.009 


81 




13. 


69 12 


1.031 


—0.031 


961 




14. 


67 


0.993 


-1-0.007 


49 


" 


15. 


67 30 


0.999 


-1-0.001 


1 




16. 


67 36 


0.991 


-H0.009 


81 




17. 


68 12 


0.976 


-1-0.024 


576 




18. 


70 


1.021 


— 0.021 


441 




19. 


68 24 


1.028 


—0.028 


784 




20. 


66 30 












Mittel : 


= 1.002 


£(^) = 


= 0.013524 





Hierans ergiebt sich: e = 1/ — ^ — ^ = si= 0.0267 und demnach 

r m 



r = 0.67449 e = =±= 0.0180 
f&r eine Doppelsblesang. 
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Tabelle II. 



18. Oct 1859. 



Heller Ornnd. 



Nummer 

der 
Beobsclit. 


Eingestellte 
Winkel am 
Photometer. 


Relstire 
IntensitSt 


Fehler. 
R-B (X) 


Fehlerqoft- 
dntte. 


Bemerkungen. 


1. 


43» 18' 


0.975 


-f-0.025 


0.000625 




2. 


44 


1.019 


0.019 


361 




3. 


43 30 


1.011 


—0.011 


121 




4. 


43 12 


1.000 


±0.000 







5. 


43 12 


1.019 


0.019 


361 




6. 


42 42 


0.956 


-hO.044 


1936 


Der Normalkreis war 


7. 


43 54 


1.034 


0.034 


1156 


auf 30° eingestellL 


8. 


43 


0.974 


-1-0.026 


676 




9. 


43 42 


1.019 


0.019 


361 


Oorrection =» — 30' 


10. 


43 12 


0.982 


-1-0.018 


324 




11. 


43 42 


1.022 


—0.022 


484 




12. 


43 6 


1.012 


—0.012 


144 




13. 


42 48 


0.981 


-1-0.019 


361 




14. 


43 18 


1.023 


-0.023 


529 




15. 


42 42 


0.960 


-1-0.040 


1600 




16. 


43 48 


1.042 


—0.042 


1764 




17. 


42 42 


0.978 


-1-0.022 


484 




18. 


43 18 


1.015 


— 0.015 


225 




19. 


42 54 


1.004 


—0.004 


16 




20. 


42 48 












Mittel : 


= 1.001 


S(;r») = 


: 0.011528 





Hieraus ergiebt sich : s = y — -~^ = =t= 0.0246 und demnach 



r = 0.67449 e = =±= 0.0166 
f&r eine Doppelablesnng. 
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Tabelle m. 



Heller Grund. 



18. Oet 1859. 



Nummer 

der 
BeobMht 


RingeeteDte 
Winkel am 
Photometer. 


Rehkäre 


Fehler. 
R-B = (X) 


Fehlerqnft- 
drate. 

(X») 


BemerkoDgen. 


1. 


28° 6' 


0.981 


+0.019 


0.000361 




2. 


28 24 


0.981 


+0.019 


361 




3. 


28 42 


1.046 


0.046 


2116 




4. 


28 


1.047 


—0.047 


2209 




5. 


27 18 


0.967 


+0.033 


1089 




6. 


27 48 


1.000 


sJ=0.000 





Der Normallcreia war 


7. 


27 48 


0.987 


+0.013 


169 


aaf 20O eingeateüt 


8. 


28 


1.034 


—0.034 


1156 




9. 


27 80 


0.980 


+0.020 


400 


Gorreetion 1= —SO' 


10. 


27 48 


1.041 


—0.041 


1681 




11. 


27 12 


1.014 


—0.014 


196 




12. 


27 


0.993 


+0.007 


49 




13. 


27 6 


0.986 


+0.014 


196 




14. 


27 18 


0.987 


+0.013 


169 




15. 


27 30 


0.942 


+0.058 


3364 




16. 


28 24 


1.083 


0.083 


6889 




17. 


27 12 


0.993 


+0.007 


49 




18. 


27 18 


1.007 


—0.007 


49 




19. 


27 12 


0.960 


+0.040 


1600 




20. 


27 48 












Mittel : 


= 1.001 


£(*») = 


0.022103 





ergiebt sich: e = 1/ — ^^-^ = ±0.08411 and denmach 



r = 0.67449 e =: =^0.0230 
fOr eine Doppelabiesnng. 
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TafoeUe I¥. 



19. Oct 1859. 



Dunkler Grund. 



Nummer 


RingesteUte 


RfilaüvA 


FaU«' 


Pehlerqoft- 




der 
BeobMht 


Winkel mm 
Photometer. 


nOAaMCvv 

IntensitU. 


R-B = (X) 


diste. 


BraMrkimgoiL 


1. 


72" 6' 


0.986 


-hO.014 


0.000196 




2. 


73 24 


0.994 


-»-0.006 


36 




3. 


74 


0.985 


-4-0.015 


225 




4. 


75 36 


1.017 


—0.017 


289 


« 


5. 


73 48 


1.003 


—0.003 


9 




6. 


73 30 


0.988 


-4-0.012 


144 


Der Nonnalkreu war 


7. 


72 42 


1.029 


—0.029 


841 


«if 40<> eingeBtdlt 


8, 


72 


0.980 


-f-0.020 


400 




9. 


73 54 


1.030 


—0.080 


900 


Correction » .80' 


10. 


71 12 


0.964 


-1-0.036 


1296 




11. 


74 36 


1.034 


-0.034 


1156 




12. 


71 30 


0.992 


-H0.008 


64 




13. 


72 12 


0.967 


-1-0.038 


1089 




U. 


75 30 


1.036 


—0.086 


1296 




15. 


72 


1.000 


zJ=0.000 







16. 


72 

9 


0.972 


-1-0.028 


784 




17. 


74 42 


1.021 


—0.021 


441 




18. 


72 42 


0.998 


0.002 


4 




19. 


72 54 


0.977 


0.023 


529 




20. 


75 12 












Mittel : 


= 0.999 


£(*>) = 


: 0.009699 


« 



Hieraus ergiebt sich: e =: y ^^^^^-^ = si=0.0226 nnd demnach 



r = 0.67449 e = dbO.0152 
filr eine Doppelablesong. 
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Tabelle ¥. 



19. Oci 1859. 



Dunkler Ornnd. 



Nmimiflr 

der 
Beobacht 


EugarteUto 

Winkel sm 

Fhotometer. 


Relative 
IntensitSt. 


Fehler. 
R-B = (x) 


Fehlerqn»- 
drate. 

(I*) 


Bemerkungen. 


1. 


45° 42' 


0.964 


H-0.036 


0.001296 




2. 


46 48 


0.978 


-1-0.022 


484 




3. 


47 30 


1.000 


rfeO.000 







4. 


47 30 


0.963 


-1-0.037 


1369 




5. 


48 42 


1.006 


0.006 


36 




6. 


48 30 


0.991 


-t-0.009 


81 


Der Nonnalkreis war 


7. 


48 48 


1.012 


—0.012 


144 


auf 30° eingestellt. 


8. 


48 24 


1.052 


—0.052 


2704 




9. 


46 48 


0.927 


-t-0.073 


5329 


Correction = — 30' 


10. 


49 12 


1.031 


—0.031 


961 




11. 


48 12 


0.973 


-t-0.027 


729 




12. 


49 6 


0.985 


H-0.015 


225 




13. 


49 36 


0.974 


-1-0.026 


676 




14. 


50 30 


1.045 


—0.045 


2025 


Die Beobaehtnngen 


15. 


49 








16 bis 21 sind am 


16. 


41 12 


1.000 


±0.000 





20. October ange- 


17. 
18. 
19. 


41 12 
40 36 
40 48 


1.024 
0.992 
0.992 


—0.024 
-1-0.008 
-HO.008 


576 
64 
64 


stellt nnd daher we- 
gen der Tertnderten 
Flammenhohe zwi- 
schen Beob. 15 n. 16 


20. 


41 


0.976 


-1-0.024 


576 


k«ne Relation. 


21. 


41 36 












Mittel : 


= 0.994 


SC**)- 


0.017339 





Hieraus ergiebt sich: e = ]/ — ^- = =±=0.0802 und demnach 

r m 



r = 0.67449 s = =4=0.0204 
Ar eine Doppelablesung. 
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TabeUe TL 



aa Octobw 1859. 



Dunkler Orund. 



Nummer 


Bingestellte 


RaIaÜva 


Rahlar 


Fehlerqu»- 




der 
BeobMht. 


Winkel am 
Photometer. 


Intenaiat. 


R-B=(x) 


drate. 

(X») 


BemeckimgeiL 


1. 


26° 48' 


1.036 


-0.036 


0.001296 




2. 


26 18 


0.993 


-1-0.007 


49 




3. 


26 24 


1.007 


-0.007 


49 


Der Normalkreis war 


4. 


26 18 


0.921 


-H).079 


6241 


auf 200 eingestelh. 


5. 


27 30 


1.102 


—0.102 


10404 




6. 


26 6 


0.945 


-1-0.055 


3025 


Coireetion = — S0° 


7. 


26 54 


1.014 


—0.014 


196 




8. 


26 42 


1.036 


—0.036 


1296 




9. 


26 12 


1.000 


^=0.000 







10. 


26 12 


0.966 


-*-0.034 


1156 




11. 


26 42 


0.960 


-H).040 


1600 




12. 


27 18 


0.954 


-H).046 


2116 


Die BeobaelitDngen 


13. 


28 


1.007 


-0.007 


49 


18-21 nnd am 21. 


14. 
15. 


27 54 

28 


0.993 
1.077 


-h0.007 
—0.077 


49 
5929 


October angestellt; 
daher iwisehan Be- 
obachtong 17 n. 18 
keine Relation. 


16. 
17. 


26 54 
26 36 


1.021 


—0.021 


441 


18. 


30 54 


1.000 


=M).000 







19. 


30 54 


1.055 


—0.055 


3025 




20. 


30 


0.942 


-H).058 


3364 




21. 


31 












Mittel = 


= 1.001 


S(;r») = 


= 0.041285 





Hieraus ergiebt sich: s := 1/ — —- = J4).0466 und demnach 

r m 



r = 0.67449e = =M).0314 
f&r eine Doppelablesvng. 
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Die wahncheinlichen Fehler bei einer Doppelablesnng sind demnach: 



IntensitU. 


Heller Omnd. 


Dunkler Grand. 


3.631 
2.176 
1.000 


=i= 0.0180 
=t 0.0166 
=t 0.0230 


=t 0.0152 
=t: 0.0204 
=1= 0.0314 


Mittel: 


=b 0.0192 


=^ 0.0223 



Die grössten Fehler kommen demnach bei der schwächsten Helligkeit vor, wie dies 
auch wegen der grösseren Anstrengung des Auges zu erwarten war. — Vei^leicht man die 
mittleren wahrscheinlichen Fehler auf hellem und dunklem Grunde, so sind dieselben auf letz- 
terem grösser, wie ich dies ebenfalls erwartete, indem es für mein Auge wohlthuender ist, 
auf etwas hellem Grunde zn beobachten. Abgesehen vom Grunde ist daher der wahrschein- 
liche Fehler des Apparates bei einer Doppelablesnng 

r = =b 0.0207. 

Hieraus ergeben sich für die wahrscheinlichen Fehler (R) bei Combination einer grös- 
seren Anzahl (n) von Beobachtungen nach der Formel 

'= r 



11 = 



die folgenden Werthe: 



j/n 



Anzahl der Doppel- 
ablesnngen. 


R. 


log. R. 


1 


=t= 0.0207 


0.31587 — 2 


2 


=t= 0.0147 


0.16336 — 2 


3 


=t= 0.0119 


0.07531 2 


4 


=1= 0.0103 


0.01284 2 


5 


±0.0092 


0.96439 3 


7 


=t 0.0078 


0.89132 — 3 


13 


=t= 0.0057 


0.75690 3 


20 


st 0.0046 


0.66336 — 3 



Ich habe diese Werthe deshalb hier vollständig mitgetheilt, weil dieselben dazu gedient 
haben, die wahrscheinlichen Fehler der später angestellten Beobachtungen zu berechnen. 

Es bedarf kaum erwähnt zu werden, dass diese Grösse des wahrscheinlichen Fehlers 
nicht unmittelbar auf andere Beobachter übertragen werden kann, indem dieselbe weniger durch 
die exacte Ausführung des Apparates als vorzugsweise durch die individuelle Eigenthumlich«- 
keit des Beobachters bedingt ist Man kann daher, wenn der Ausdruck gestattet ist, diese 
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Grösse als eine psychologische Constante bezeichnen , welche mit jedem Beobachter variirt 
und daher f&r jeden besonders bestimmt werden muss. 

Indessen habe ich sehr oft und mit Bestimmtheit zu beobachten Gelegenheit gehabt, 
dass auch die Stimmung und die Disposition des Beobachters von ni^t geringem Einfluss 
sind und die Grösse des begangenen Fehlers bedeutend modi&ciren. Unbequemlichkeiten in 
der Handhabung des Apparates sind vorzugsweise geeignet in diesem Sinne nachtheilig 
einzuwirken, und ich betrachte es gerade als einen Hauptvorzng meiner Methode, diesen 
üebelstand vollkommen beseitigt zu haben. 

Methode znr Ermittelimg constanter Fehlerquellen des Apparates und zur 
Elünjnatioii physiologischer Verschiedenheiten der Augen. 

Die nun folgenden Beobachtungen sollen entscheiden, ob das nüt Hülfe des Photometers 
bestimmte Intensitätsverhältniss zweier Sterne nüt dem in der That stattfindenden YerhUtniss 
übereinstimmt oder nicht Findet eine solche üebereinstimmung statt, so wird hierdurch 
zweierlei bewiesen: erstens, dass im Apparate selber keine constante Fehler vorhanden sind 
und zweitens, dass die physiologische Reizbarkeit der Retina^) fBr den Abstand der ver- 
glichenen Lichtpunkte eine constante ist 

Die Beobachtungen wurden mit Hülfe des zur Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers 
angewandten Apparates in der Weise angestellt, dass der Normalkreis abwechselnd auf seine 
drei Einstellungen gebracht und bei jeder Einstellung eine Doppelablesung am Photometer 
gemacht wurde. Die folgende Tabelle enthält die aus diesen Beobachtongen berechneten 
Intensit&tsverh&ltnisse. Ueber jeder Columne steht das aus den Einstellungen des Normal- 
kreises bestimmte Intensit&tsverh&ltniss. Die Werthe der ersten drei Reihen sind durch 
Beobachtungen auf hellem, die der vierten auf dunklem Grunde erhalten, was übrigens für 
den vorliegenden Zweck vollkommen gleichgültig ist Die Werthe der unmittelbaren Ein- 
stellungen sind im Beobachtungsjoumal angegeben. 



1) VgL Einleitoog § d. 
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Tabelle HL 



Heller Grund. 


Dunkler 
Giuad. 


Nammer 

der 
Beobftcht 


1.608 


2.176 


a63i 


2.176 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 


1.666 
1.663 
1.776 
1.587 
1.646 
1.780 
1.681 
1.694 
1.606 
1.669 
1.649 
1.630 
1.647 


2.328 
2.230 
2.130 
2.321 
2.285 
2.317 
2.150 
2.040 
2.018 
2.121 
2.003 
2.217 
2.203 


3.860 
3.545 
3.774 
3.568 
3.690 
3.456 
3.814 
3.521 
3.626 
3.492 
8.568 
3.641 
3.601 


2.377 
2.142 
2.199 
2.230 
2.174 
2.401 
2.046 
2.030 
2.180 
2.114 
2.046 
2.214 
2.114 


Mittel — 


I.MB 


&i8a 


8.6!r7 


2.174 

±0.0124 


Wahnch. 
Fehler. 


±0.0095 


=t=0.0125 

• 


±0.0205 



Wie man sieht, liegen die Abweichungen yoUkommen innerhalb der Grenzen des wahr- 
scheinlichen Beobachtungsfehlers und es sind somit die oben erwähnten Punkte als that- 
s&chlich f&r mein Auge erwiesen anzunehmen. 

Sollten sich aber auch für gewisse Augen dergleichen constante oder mit dem Intensitäts- 
yerhältniss variable Differenzen herausstellen, so würde sich doch mit Hülfe der angegebenen 
Methode die Grösse dieser Differenzen jederzeit empirisch ermitteln und mithin eine Gor- 
rectionstabelle entwerfen lassen Als Resultat dieser Untersuchung ergiebt sich demnach 
Folgendes : 

Durch die angegebene Prüfung des beschriebenen Photometers an 
künstlichen Sternen ist man im Stande, den Begriff des relativen 
Intensitätsverhältnisses zweier Sterne vollkommen von derSubjecti- 
yität des Beobachters unabhängig zu machen. 
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Ich bemerke übrigens, dass es bei der angegebenen Einrichtang des Instruments auch 
ohne besondere Vorrichtung möglich ist, die soeben beschriebene Prüfung des Auges yorzu- 
nehmen, was insofern von Wichtigkeit ist, als jeder Beobachter durchaus genöthigt ist, die 
beschriebene Voruntersuehung bei sieh selber anzustellen. — Man braucht nämlich nur das 
Femrohr nach einem bestimmten Stern zu richten und die Helligkeit desselben durch An- 
wendung geeigneter Objectivblendungen zu verändem. Kennt man den Durchmesser dieser 
Blendungen, so ist auch die Grösse der bewirkten Helligkeitsänderung bekannt Diese 
Aenderungen werden photometrisch bestimmt und die Uebereinstimmung der hierbei gefun- 
denen Werthe mit den aus den Blendungsdurchmessem berechneten beweist ebenfalls die 
oben etwas umständlicher ermittelten Thatsachen. 

Durch das beschriebene Verfahren kann bezüglich der Elimination physiologischer Ver- 
schiedenheiten der Augen nur ermittelt werden, ob die Reizbarkeit ein und derselben Netz- 
haut an nahe gelegenen Punkten übereinstimmt, eine Bedingung, welche durchaus erfällt 
sein muss, um brauchbare photometrische Resultate zu erhalten. 

Zur Ermittellung deijenigen Abweichungen, welche für verschiedene Netzhäute bezüglich 
der Farbenempfindungen stattfinden, ist bei der Farbenbestimmung der Gestirne (p. 38) das 
Nothwendige mitgetheilt worden. 



ie Elimmatioii des Gnmdes. 

Die nun folgende Tabelle soll empirisch die freilich auch schon aus der Construction 
des Photometers a priori erwartete , Yollkommene Elimination des Himmelsgrundes beweisen. 
Es wurden zu diesem Zwecke je zwei aufeinanderfolgende Doppelablesungen auf verschie- 
denem Grunde angestellt, wobei die Aenderungen des letzteren nach der oben angegebenen 
Methode bewerkstelligt wurden. Die an die Spitzen der drei Columnen gestellten Zahlen 
beziehen sidi wieder auf die zwischen je zwei Doppelablesungen am Normalkreise einge- 
stellten IntensitätSYerhSltnisse. 



(Die Tabelle s. ». f . S.) 
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Tabelle Hü. 



Abwechselnd heller and dankler Gmnd. 


Nunmar 

der 
Beobscbt 


1.MB 


&176 


S.63S 

• 


1. 

2. 

3. 

4. 

5."^ 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


1.6-29 
1.538 
1.626 
1.488 
1.556 
1.611 
1.750 
1.656 
1.871 
1.785 
1.654 
1.775 


2.010 
2.161 
2.168 
1.985 
2.870 
2.075 
2.220 
2.042 
2.181 
2.041 
2.216 
2.096 


8.286 
3.549 
3.082 
3.304 
3.950 
3.425 
3.948 
4.001 
3.865 
3.798 
3.612 
3.578 


Mittel» 


1.661 


8.128 


8.612 


Wahrsch. . „„„^. 
_ . , ±0.0095 
Fehler 

1 


±0.0122 


±0.0206 



Es folgt somit aus der UebereinstimmuDg der betreffenden Werttie, dass die Helligkeit 
des Himmelsgmndes bei der beschriebenen Methode vollkommen eliminirt ist, was bewiesen 
werden sollte. 



üeber Helligkeitsmessuig Terschiedenfarbiger Sterne. 

Wie schon in der Einleitang bemerkt, haben Purkinje, Dove und Helmholtz die 
merkwfirdige Beobachtung gemacht, dass zwei verschiedene Farben, welche bei einer ge- 
wissen Intensit&t einen nahezu gleichen physiologischen Eindruck machen, diese Gleichheit 
▼erlieren, wenn beide Farben um den gleich vielten Theil ihrer ursprünglichen Intensit&t ver- 
st&rkt oder vennindert werden. Diese Aenderung des physiologischen Eindrucks steht zur 
Brechbarkeit der verglichenen Farben in einer solchen Beziehung, dass bei wachsender In- 
tensität die weniger brechbare, bei abnehmender die stärker brechbare Farbe überwiegt — 
Offenbar mnss dieser Umstand bei der Vergleichung verschiedenfarbiger Sterne berücksichtigt 
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werden, und es handelt sich darom, eine Methode zu ermitteln, nm die GrOsse des er- 
wähnten Einflnsses nnmerisch zn bestimmen, inneriialb welcher dieselbe vernachlässigt wer- 
den darf. 

Ich habe hierzu einfeeh den folgenden Weg eingeschlagen. Die Farbe des künstlichen 
Normalstemes in dem beschriebenen Apparate wurde durch Entfernung des blauen Glases 
in Roth verwandelt^), während die künstlichen Sterne des Photometers ihre gewöhnliche, 
bläulichweisse Farbe behielten. Die Intensität des Normalstems wurde nun ganz in der 
obigen Weise durch die drei verschiedenen Einstellungen verändert und bei jeder derselben 
die Helligkeit durch zwei Beobachtungen am Photometer bestimmt. Wie man sieht, kann 
bei dieser Anordnung der Versuche nur von einer Gleichheit des physiologischen Ein- 
druckes die Rede sein*), üeberwiegt derselbe nun dem Obigen gemäss bei wachsender 
Intensität des rothen Sternes, so muss die Intensität des damit verglichenen blauen Sternes 
um einen grösseren Bruchtheil seiner ursprünglichen Helligkeit vermehrt werden, als dies 
bei dem rothen der Fall ist, so dass also die aus den photometrischen Beobachtungen ab- 
geleiteten Intensitätsverhältnisse im Allgemeinen grösser als die aus den Einstellungen des 
Normalkreises berechneten ausfallen müssen. 

Die Beurtheilung der Stärke des physiologischen Eindruckes zweier Farben ist für mein 
Auge bei Vergleichung von nicht allzuhellen Lichtpunkten bei weitem sicherer als bei Yer- 
gleichung von Flächen. Die Empfindlichkeit für Farbenunterschiede scheint mit der Grösse 
der gereizten Stelle auf der Retina zu wachsen'). 

Die folgende Tabelle enthält die Resultate der in der beschriebenen Art angestellten 
Beobachtungen, um jedoch auch einen etwaigen Einfluss des Grundes hierbei kennen zu 
lernen, ist derselbe abwechselnd erhellt und verdunkelt worden, so dass je zwei Doppel- 
ablesungen auf verschiedenem Grunde angestellt sind und also bei diesen Beobachtungen die 
Modification der äusseren Bedingungen ihr Maximum erreicht hat 



1) Die Farbe des Ots- imd Lunpenliehtes stioimt ungeflUir mit der Rtthe des Mmrs in der Mihe des 
Horizontes flberein; indessen möchte die Farbe jener Fhunmen eher noch etwas röther als diejenige dieses 
Sternes sein. 

3) Vgl. Einleitung § 7. 

3) Vgl. Helmholts, physiol. Optik p. 300. — Anbert, Archiv f. Ophtahn. Bd. UI. Abth. II. p. 60. 
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TabeUe H. » 



Rotfae und blaue Sterne abwechselnd auf | 


hellem n 

Nommer 

der 
Beobftcht 


nd dunklem Grande yc 


irg^ehen. 
8.389 


1 

1.600 


2.143 


1. 


2.090 


1 

3.355 


2. 


1.574 


2.341 


3.601 


3. 


1.683 


1.997 


3.980 


4. 


1.543 


2.139 


3.469 


5. 


1.622 


2.140 


3.482 


6. 


1.989 


2.044 


3.990 


7. 


1.502 


2.065 


3.157 


Mittel — 


1.C45 


2.117 


8.576 


Wahrsch. 
Fehler 


=t 0.013 


± 0.016 


±0.028 



Obgleich die Werthe der wahrscheinlichen Fehler nur für gleich gefärbte Sterne ermit- 
telt worden sind, so wird im Allgemeinen die üebereinstimmung der erhaltenen Zahlen 
dennoch als eine befriedigende zu betrachten sein und zu dem Schlüsse berechtigen, dass 
innerhalb der angewandten IntensitätsdifFerenzen die besagte Eigenthümlichkeit der Retina 
ffir mein Auge noch ohne merkbaren Einfluss auf die Beobachtungen ist 

Hätte sich ein solcher Einfluss ergeben, so wäre derselbe ofFenbar nach der mitgetheil- 
ten Methode zugleich numerisch bestimmt gewesen, so dass mit Hülfe des angegebenen Yer- 
&hreii8 die daraus für verschiedene Beobachter resultirenden Fehler als vollkommen eliminirt 
zu betrachten sind. 



üeber Farbenbestinmiimg der Oestime. 

Das Princip und die Methode, nach welcher die Farben der Sterne durch bestimmte 
Zahlen ausgedrückt werden können, ist im Allgemeinen schon oben bei der Beschreibung 
des Photometers und des damit verbundenen Colorimeters auseinandergesetzt worden. Es 



l) Die Einitelluogen am Mormalkreiee waren wie früher 40^ 30® u. 20° Die Gorrection betrag aber hier- 
bei - 8' wibrend dieselbe bei den früheren Tabellen stets — 30' betrog. 
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sich nun im Folgenden durum handeln, die Bedingungen nfther zn onteraaclien, unter 
welchen die von yerschiedenen Personen angestellten Beobachtungen, vergleichbare Resultate 
liefern können. 

Alle Ursachen, welche eine derartige Verschiedenheit zu bedingen im Stande sind, 
lassen sich zunächst in zwei Klassen bringen, nftmlich: 

1. in solche, welche aus den physiologischen Verschiedenheiten der Augen heryor- 

gehen; 

2. in solche, welche durch Ungleichheiten der photometrischen Apparate erzeugt werden. 

Als Prototyp der zuerst genannten Klasse können wir das Vorkommen der partiellen 
Farbenblindheit betrachten. Wir wollen daher unter der Voraussetzung, dass diese Anomalie 
eine allgemeine sei, diejenigen Gonsequenzen entwickeln, welche sich hieraus erstens in Be- 
zug auf die Bestimmung des physiologischen Intensitätsi^erhftltniBses verschiedenfarbiger Sterne, 
zweitens in Bezug auf die Bestimmung der Farben als solcher ergeben. Das Ziel unserer 
Untersuchung wird daher vorzugsweise darauf gerichtet sein, einerseits eine allgemeine und 
möglichst einfache Methode ausfindig zu machen, wodurch sich ein jeder Beobachter davon 
überzeugen kann, ob sein Auge mit der besagten Anomalie behaftet sei oder nicht, anderer- 
seits, wenn ersteres der Fall is1|, quantitativ jene Abweichungen zweier verschieden oi^^ani- 
sirter Augen zu bestimmen und so eine Vergleichbarkeit der von ihnen angestellten Beobachtun- 
gen zu ermöglichen. 

Nach der Hypothese von Th. Young^), welche wir der Einfachheit wegen unseren Be- 
trachtungen zu Grunde legen wollen, (ohne sie deshalb für bewiesen zu halten) giebt es 
im Auge drei Arten von Nervenfasern, von denen die Reizung der einen die Empfindung 
des Roth, die Reizung der andern die Empfindung des Grün, die Reizung der dritten die 
Empfindung des Violett vermittelt Jede physikalisch homogene Spectralfarbe erregt gleich- 
zeitig alle drei Arten von Nervenfasern, nur nach Massgabe der Wellenl&nge in verschie- 
denem Grade. 

„Die rothempfindenden Fasern werden am st&rksten erregt von dem Lichte grösster 
Wellenlänge, die grünempfindenden von dem Lichte mittlerer Wellenlilnge, die violettempfin- 
denden von dem Lichte kleinster Wellenlänge.'"') Die Stärke der Reizung ist daher für 
jede der drei Klassen von Nervenfasern eine verschiedene Function der Wellenlänge des 
auffallenden homogenen Lichtes. Ausserdem ist der Reiz eine Function von der lebendigen 
Kraft des schwingenden Aethermolecüles. Bezeichnen wir daher mit r die Stärke des 
Reizes in den rothempfindenden Fasern und analog mit g und v die Stärke des Reizes in 
den grün- und violettempfindenden Fasern, femer mit \ die Wellenlänge und o) die lebendige 
Kraft des jene Nervenfasern afficirenden Lichtes, so haben wir folgende Beziehungen: 

r = 9 (cd X) ^ r= y (cü X) » = v|; (ü) X) 



1) Th. Young, Lectores on natand philoaopby, London 1807. Ueber die SinwOrfe gegen diese Theorie 
vergl Edm. Rose in V. Graefe'8 Arch. f. üphthalm. VII. 2. p. 72-108. 

2) Helmholtz, physiologische Optik p. 291. 
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iMOffen diMe AoMMeke aaf das Speetam emer bestonrnten LicMqiieile bexogm wer- 
den, «t aoeb «* eine FnnelMMi Ton X, deren analytbehe Fonn Ton der dieniidien imd phy- 
nkafisehen Besehaffenheit der Liehtqnelle abhängig nnd daher Ar diese Eigensdiaften 
derselben duiactmstisch ist Die Yersehiedenheit dieser Fnnctiim bei yerschiedenen Licht- 
qneDen macht sich dem Ange als Terschiedene Firbong dersdben bemevUieh. 

Deber die Beschaffenheit der Functionen f , y^ nnd ^ wissen wir nach dem oben Be- 
merkten bis jetzt nur so Tiel, dass jede for einen bestimmten Werth von 1 ein M^Timiim 
enekbt, wekhes jedoch entsprechend der obigen Reihenfolge snccessive fir kleinere Wertiie 
▼on X eintritt 

Die allgemeinste Annahme, welche wir nnn in Bezng aof ▼eisehiedene Angen machen 
können, ist offenbar die, dass die Beschaffenheit der Functionen «p 7^ in jedem Ange eine 
besondere sei Diese Annahme nm&sst als einen Spedalfidl die Farbenblindheit (Aehroma- 
topsia, Dattonismns), indem dann eine der drei Functionen ffir jeden Werth Ton \ (^eich ist 

Wie wir gesehen haben, setzt die Yonng^sche Hypothese eine vollkommene Unabhingig- 
keit jener drei Yoiginge in den Elementen der Retina Torans, welche in uns durch ihr 
Zusammenwirken die Reihe der Farbenempfindungen des Spectrums Termitleln. Diese Yor- 
anssetzung invobrirt aber in Bezng auf die Stärke der Reizung den Mgenden Satz: 

Die Stärke des physiologischen Reizes einer jeden Spectralfarbe 
ist die Summe aus den Elementarreizen, welche die Strahlen von 
der jener Farbe entsprechenden Brechbarkeit in den drei Arten der 
Nervenfasern einzeln heryorbringen. 
Bezeichnen wir daher die Stärke des Reizes oder die Empfindnngsstärke, welche Strah- 

1mi von der WeUenlänge \ des Sonnenspectmms in uns erzeugen mit /{, so haben wir mit 

Berücksiditigung des Obigen: 

Ä = r -f- ^ -f- r = 9 (« \) -h X (• ^) + ^ C« ^) = ^ (« ^> 

Da nnn nach unserer Hypothese die Functionen ^ ^ ^ '^ ToDkommen unabhängig von- 
einander sind, so werden in den Spectren von chemisch und physikalisch Reichen Licht- 
queDen denselben Werflien TOn 1 nur dann Reiche Werthe der Function F (1» X) entsprechen, 
wenn in jedem Auge die Beschaffenheit der Functionen 9, x ^i^d *^ dieselbe ist Denn be- 
stände die vorausgesetzte Unabhängigkeit jener Functionen nicht, so wäre es denkbar, dass, 
sobald der Werfli der einen für ein besimmtes 1 Tom Normalwerthe abweicht, diese Ab- 
weichung durch das üeberwiegen der Summe der beiden andern Functionen im entgegen- 
gesetzten Sinne wieder ausgeglichen und auf diese Weise die Werthe tou F (» X) nicht 
verändert wurden. Dies wäre aber, wie gesagt, nur durch irgend eine analytische Beziehung 
der drei Functionen mög^ch, zu deren Annahme uns bis jetzt keine Erscheinung im Ge- 
biete der physiologischen Optik nOthigt 

Es handelt sich ako jetzt darum, eine Methode zu suchen, durch welche sich jeder 
Beobachter davon fiberzeugen kann, ob bei seinem Auge ffir die Wellenlänge einer bestimm- 
ten Spectralbrbe der Werth von F (« X) mit dem Werflie derselben Function bei einem 
anderen Beobachter fibereinstimmt 



41 

Die erste Bedingung, welche zn diesem Zwecke erfüllt sein mnss, besteht darin, dass 
in den verschiedenen Spectren for ein nnd denselben Werth von X auch co gleiche Werfhe 
annimmt, d. h. dass «i> dieselbe Function von X ist Nach dem oben Bemerkten kommt 
diese Bedingung darauf hinaus, dass jeder Beobachter sich zn diesen Untersuchungen eines 
Spectrums bedienen muss, welches von Lichtquellen erzeugt wird, die in chemischer und 
physikalischer Beziehung einander gleich sind. 

Vergleicht man nun nach irgend einer Methode, z. B. nach der Fraunhofer 'sehen, die 
Helligkeit eines bestimmten Spectraltheils successiye mit den andern Theilen desselben 
Spectrums, so erhftlt man hierdurch Zahlenwerthe , welche die in der Einleitung § 7. ange- 
gebene Bedeutung haben. 

Angenommen z. B. es müsste die lebendige Kraft eines in der Nähe der Linie E lie* 
genden, schmalen Spectraltheils nach einer der in § 6. (Einleitung) angefahrten Methoden 
um den n^^" Theil seiner lebendigen Kraft verringert werden, damit der physiologische Ein- 
druck dieser Stelle gleich demjenigen eines ebenso breiten Spectraltheils bei der Linie G würde, 
so l&sst sich dies nach den eingeführten Bezeichnungen durch folgende Gleichung ausdrucken: 

Hierin bedeutet \ die Wellenlänge und co die lebendige Kraft der der Linie G ent- 
sprechenden Strahlen und \ und w^ die analogen Grössen bei der Linie E. Der Goefificient 
^ drückt also hierin nach der in der Einleitung gegebenen Definition das physiologische 
IntensitätsverhUtniss der verglichenen Spectraltheile aus. 

Es lässt sich nun leicht zeigen, dass, wenn bei verschiedenen Beobachtern eine ge- 
nügende Anzahl von Werthen des physiologischen IntensitätsverhUtmsses gleicher Spectral- 
farben übereinstimmt, auch die Form der Function F und daher nach dem Obigen auch die 
der Functionen <p, ^ ^i^d ^ bei diesen Beobachtern eine gleiche sein muss. 

Bezeichnen wir die physiologischen Intensitätsverhältnisse verschiedener Theile des 

Spectrums bezogen auf eine bestimmte Spectralfarbe von der Wellenlänge X mit a b c . . . n, 

so finden für einen bestimmten Beobachter die folgenden Beziehungen statt: 

F(f^.\) = F^ats^^.-k) = F(icü,,.XJ = F(€fA,^^.XJ... = F(nt^.\) 

Ein anderer Beobachter habe unter gleichen Umständen dieselben Werthe a, i, c . . . n fbr 

die physiologischen Intensitätsverhältnisse gefunden. Angenommen nun die Function F sei 

eine andere z. B. 4> geworden; alsdann hat man: 

<I> (w . X) = 4> (acu, . \) = cj> (icü,, . XJ = <P (<?cü,,, . \J ... = 4> (na>„ . \) 

Hieraus folgt durch Division: 

*(co^) _ ^(aco..\) _ 4>(ftcD,.XJ _ ^ 
F(co.X) - F(aa>,.\) " F(6o)„.Xj ^^'^'- 

also: 

4) (<ö . X) = Gonst F(co . X) 

Die analyt Form der Function F bleibt demnach unter den angenommenen Bedingungen 

ungeändert und die Werthe derselben können sich bei verschiedenen Beobachtern nur durch 

gewisse Gonstanten unterscheiden. 

6 
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Alle Abweichungen von der nonnalen Reizbarkeit der Retina in Bezug anf Farben 
mftBsen sich daher in den Werthen der besagten Intensit&tsYerh&ltDisse bemerklich machen 
nnd wir hätten in der Bestimmung derselben eine Methode gefdnden, um zu entscheiden, 
ob zwei Augen rficksichtlich der Farbenempfindungen gleich oder verschieden organisirt sind. 

Mit Berficksichtigung des beschriebenen Polansationsastrometers und des damit verbun- 
denen Colorimeters wollen wir diese Methode jetzt etwas modificiren. 

Die Farben, welche eine senkrecht zur Axe geschliffene BergkrystaUplatte zwischen 
zwei Nicorschen Prismen zeigt, sind Mischfarben. Es überwiegt stets diejenige Farbe, 
deren Polarisationsebene parallel der Polarisationsebene des analysirenden NicoTs ist^). 
Alle Strahlen anderer Brechbarkeit werden je nach der Drehung ihrer Polarisationsebenen 
mehr oder weniger abgeschwächt. Wenn man nun berücksichtigt, dass bei allen unseren 
kunstlichen Beleuchtnngsmaterialien eigentlich nur das Olbildende Gas (64 J?«) den leuchten- 
den Bestandtheü bildet und sich daher die Güte des angewandten Gases nur durch die 
Quantität dieses Bestandtheils bestimmt, so können auch verschiedene Gasflanmien bei 
gleicher Vollständigkeit der Verbrennung (welche durch die üebereinstimmung der 
angegebenen Construction der Gaslampe herbeigefährt wird) keine wesentlichen unterschiede 
in den componirenden Spectralfarben besitzen^). 

Richten daher zwei verschiedene Beobachter ihre Photometer auf denselben Stern oder 
auf solche von nahezu gleicher Helligkeit, stellen beide bei gleicher Dicke der BergkrystaU- 
platte ihre Colorimeter auf gleiche Theilstriche und machen bei jeder Farbeneinstellung ver- 
mittelst des Intensitätskreises den künstiichen Stern gleich hell mit dem im Gesichtsfelde 
befindlichen, so haben beide Beobachter unter der Voraussetzung, dass ihre Photometer 
gleiche Lichtstärke besitzen, qualitativ und quantitativ gleiche Lichteindrücke. Für jede 
Einstellung des Colorimeters ändern sich gleichzeitig die Wellenlängen und Intensitäten der 
einfallenden Lichtstrahlen. Durch Einstellung des Intensitätskreises wird nur die lebendige 
Erafli, nicht aber die Wellenlänge geändert Man ist daher im Stande, die durch Einstellung 
am Farbenkreise hervorgebrachte Schwächung oder Verstärkung der künstlichen Sterne stets 
durch Drehen am Intensitätskreise wieder auf die gleiche Helligkeit mit dem constant im 
Gesichtsfelde befindlichen Stern zu bringen. 

Aus den abgelesenen Winkeln am Intensitätskreise erhält man eine Reihe von Werthen, 
deren jeder das physiologische Intensitätsverhältniss des künstlichen Sternes bei der be- 
treffenden Farbeneinstellung zu dem constanten Sterne ausdrückt Die Helligkeit des letzteren 
wird daher eliminirt, wenn man alle Werthe z. B. durch denjenigen dividirt, welcher zur 
Farbe der kleinsten Helligkeit gehört 

Man sieht, dass die so erhaltenen Werthe in Bezug auf die physiologische Beschaffenheit 
der Augen dieselbe Bedeutung haben, wie die nach der oben angegebenen Methode er- 
mittelten. 



1) Es wird hier unter Polarisadonaebene eines Nicorschen Prisma's diejenige Ebene verstanden, in 
welcher ein Lichtstrahl nach Austritt aus dem Prisma polarisirt ist 

*) SoUten sich dennoch dergleichen Unterschiede heraussteUen, so mflssen sich dieselben bei der unten 
beschriebenen Methode der Intensit&tstabellen bemerklich machen. 
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Ich werde in der Folge eine tabellarisch geordnete üebersicht solcher Werthe ein&ch 
ab ^Intensitätstabelle^ bezeichnen. Die Augen derjenigen Beobachter, deren 
Intensitätstabellen übereinstimmen, müssen in Bezug auf alle Lichteindrücke 
gleich organisirt sein und es sind daher die Resultate ihrer photometrischen 
und colorimetrischen Beobachtungen direct yergleichbar. Hieraus folgt, dass 
jeder Beobachter diese Farbenintensitätsbestimmung nach der oben angegebenen Methode 
ausführen und die erhaltenen Werthe mit Angabe des Vei^leichsstems in seiner Arbeit mit- 
theilen muss. Es wird Tortheilhaft sein, diesen Stern nicht zu hell zu wählen, indem die 
Verschiedenheit der Färbung bei der Vergleichung von Lichteindrücken desto weniger störend 
wirkt, je geringer die Intensität und je kleiner die Ausdehnung der verglichenen Objecto 
auf der Retina ist (Vgl. oben p. 37.) 

Die hier folgende Tabelle soll hauptsächlich zur Erläuterung der angegebenen Methode 
dienen und macht nicht auf besondere Genauigkeit Anspruch, indem die angegebenen Winkel 
am Intensitätskreise nur die Mittel aus zwei Beobachtungen sind. Das Photometer hatte das 
Objectiv Nr. I. 

Der Kreis des Colorimeters ist nach dem oben Mitgetheilten in 100 Theile ge- 
theilt. Die NicoTscben Prismen zu beiden Seiten der Bergkrystallplatte sollen strenge ge- 
nommen so liegen, dass bei den Einstellungen des Colorimeters auf 0^ und 50'' die Haupt- 
schnitte der Prismen parallel liegen. Da dies mit Genauigkeit nie zu errrichen ist, so muss 
die Abweichung von dieser Lage durch Versuche ermittelt werden und daher das Colorimeter 
vor seiner Anwendung einer Rectification unterworfen werden. Diese lässt sich einfach da- 
durch bewerkstelligen, dass man die Bergkrystallplatte zunächst entfernt und diejenigen 
beiden Stellungen des Farbenkreises ermittelt, in welchen alles Licht ausgelöscht wird. 
Dieses Verlöschen muss offenbar in der Nähe der Einstellungen 25 und 75 eintreten und 
die Abweichung von diesen Werthen ist zugleich die Correction für die oben angegebenen 
Normalstellungen. Als Mittel aus 5 Einstellungen erhielt ich 99.3, in welcher Lage die 
Hauptschnitte der beiden Prismen parallel waren. Hieraus folgt eine Correction von +0.7, 
welche, wie man sieht, bei allen Werthen angebracht ist Um einigermaassen einen An- 
haltepankt für die Genauigkeit der erhaltenen Werthe zu geben, habe ich die wahrschein- 
lichen Fehler so angesetzt, wie dieselben eigentlich nur für gleich gefärbte Sterne gelten; 
sie sind daher in den meisten Fällen zu klein. — 
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bteniatstabeDe 

Ar eise Dicke der BergkiystaUplatte von 
5.150 Millimeter. 

Normalstem i Gygni 
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18. 
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Zur leichteren Uebersicht ist mit Hülfe dieser Werthe die auf Tai. V angegebene Curve 
eonstmirt worden. Als Abscissen sind die Theile des Farbenkreises aufgetragen und als 
Ordinaten die bei den entspreehenden Einstellungen beobachteten Intensit&ten. Bis c. 41.7 
nimmt mit wachsender Zahl die rothe Färbung zu. 

Es bliebe uns nun noch übrig, den zweiten Theil der gestellten Aufgabe zu lOsen, n&mlich 
ans den Abweichungen der Intensitätstabellen bei yerschiedenen Beobachtern die Correctionen 
zu bestimmen, welche angebracht werden müssen, um alle Werthe mit einander vergleichen 
zu können« 

Indessen würde uns diese Untersuchung bei strenger Durchführung zu weit von dem 
eigentlichen Gegenstande dieser Arbeit entfernen und wir glauben uns daher dieser Be- 



45 

handlung um so eher entziehen za können, als bis jetzt dnrchans noch nicht die Nofli- 
wendigkeit einer solchen yorliegt Es ist yiebnehr aus sehr gewichtigen GrAnden die An- 
nahme gerechtfertigt, dass im Allgemeinen die Abweichungen der Augen yon einem gewissen 
physiologischen Normalzustände nicht so bedeutend sind, als dass sie dei^leichen photo* 
metrische und colorimetrische Bestimmungen in beträchtlicher Weise beeinträchtigen sollten. 
Wir wollen daher jetzt diejenigen Einflüsse einer n&heren Betrachtung unterweifen, 
welche aus einer Yerschiedenheit der photometrischen Apparate hervorgehen können. Der- 
gleichen Abweichungen sind lediglich durch yerschiedene schwache Färbungen der dioptrischen 
Theile im Apparate bedingt^). Die brechenden Medien nun, welche hier allein in Betracht 
kommen, sind: 

1. Der Gylinder der Gaslampe. 

2. Die NicoTschen Prismen. 

3. Die Concaylinse am Eintritt des seitlichen Rohres. 

4. Die reflectirende Glasplatte im Innern des Photometers. 

5. Das Linsensystem des Oculars. 

6. Das Objectiy. 

Dass Nicorsche Prismen yollkommen frei von chromatischer Absorption sind, ist bekannt 
Ebenso lassen sich zu den andern der genannten Theile , mit Ausnahme des Objectiys, leicht 
solche Gläser wählen, welche yollkommen &rblos sind. 

üebrigens muss bemerkt werden, dass mit Ausnahme des Objectivs alle Unterschiede 
der übrigen brechenden Medien in den Apparaten auch die Werthe der Intensitätstabellen 
yerändem m&ssen, weshalb die Uebereinstimmung der letzteren bei yerschie- 
denen Beobachtern nicht nur ein Kriterium für die Gleichheit der Augen, 
sondern auch für die Gleichheit der Apparate ist 

Es soll jetzt noch eine Methode angegeben werden, um diejenigen Einflüsse zu be- 
seitigen resp. numerisch zu bestimmen, welche aus einer Verschiedenheit in der Färbung der 
angewandten Objectiye heryorgehen. 

Bei achromatischen Objectiyen besitzt bekanntlich die Crownglaslinse sehr häufig eine 
grünliche Färbung, durch welche die rothen Sterne etwas yon ihrer Intensität einbüssen*). 
Es handelt sich darum, die Grösse dieser Schwächung bei einem bestimmten Objectiye für 
yerschiedene Farben numerisch zu bestimmen. Wir wenden hierzu denselben Apparat an, 
welcher uns oben zur Prüfung des Photometers an künstlichen Sternen gedient hat Nur 
wird jetzt an Stelle des blauen Glases zwischen beiden NicoTschen Prismen am Normal- 
kreise eine Bergkrystallplatte yon der bekannten Dicke eingeschaltet und die Lage der 
Prismen so regulirt, dass man, wie beim Colorimeter am Photometer, unmittelbar an dem 
Kreise den Neigungswinkel der Hauptschnitte jener Prismen ablesen kann. Hierdurch ist 
man nun hn Stande, dem Normalsteme dieselben Farben zu ertheilen, welche den künst- 



1) lieber die ans der Verschiedenheit der constanten Lichtquellen hervorgehenden Störungen ist schon 
oben das Nöthige gesagt worden. 

3) Vgl L. Seidel, Untersnchnngen ttber die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster OrOsse etc. ... 
p. 58. 
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liehen Sternen im photometrischen Apparate yermittebt des Colorimeters ertfaeilt wer- 
den können. 

Nehmen wir zunächst an, das Objectiv sei Yollkommen farblos, so mfissen unter den 
gemachten Yoraossetznngen gleichen Einstellungen an beiden Colorimetem auch gleiche 
Farben der Terglichenen Sterne entsprechen. Bringt man ausserdem durch Einstellung des 
Intensit&tskreises diese Sterne fBr irgend eine beliebige Farbeneinstellung der Colorimeter 
auf gleiche Helligkeit, so muss diese Gleichheit auch für aUe folgenden Farbeneinstellungen 
bewahrt bleiben. Hat dagegen das Objectiy irgend welche Färbung, so werden im Allge- 
meinen die Einstellungen beider Colorimeter differiren. Diese Differenzen in eine 
Tabelle gebracht, geben uns ein Mittel, jederzeit an den colorimetrischen 
Beobachtungen Correctionen anzubringen, durch welche diese corrigirten 
Werthe stets diejenigen Farbeneinstellungen angeben, welche der Beobachter 
bei einem yollkommen farblosen Objectiye erhalten hätte. 

Ganz dasselbe gilt yon den Intensitätsyerhältnissen; auch hier wird die oben erwähnte 
Gleichheit bei den yerschiedenen Farbeneinstellungen beider Colorimeter nicht mehr statt- 
finden, sondern f&r jede Farbe erst durch eine besondere Einstellung am Intensitätskreise 
wieder hergestellt werden müssen. Die sich hieraus für jede Farbeneinstellung ergebenden 
Differenzen werden ebenfalls tabellarisch geordnet dazu dienen, um bei Yergleichung yer- 
schiedenfarbiger Sterne die den betreffenden Farben entsprechenden Correctionen bei den 
Beobachtungen anzubringen, um auf diese Weise far das physiologische Intensitätsyerhältniss 
der yerglichenen Sterne diejenigen Werthe zu erhalten, welche einem yollkommen farben- 
freien Objectiye entsprechen. 

Wie man sieht, ist es auf dem angedeuteten Wege möglich, sich ganz allgemein yon 
den Farbenyerschiedenheiten der Objectiye unabhängig zu machen. Bei praktischen Messungen 
wird man indessen auf alle Fälle yortheilhafter yerfethren, wenn man die Objectiye zu der- 
artigen Bestimmungen möglichst farblos wählt (wie dies bei den yon mir angewandten der 
Fall war), indem man sich yersichert halten kann, dass ein Glas, welches bei einfacher Be- 
trachtung keine stark bemerkbare Färbung zeigt, auch ganz ohne Eiofluss auf die in Rede 
stehenden Beobachtungen ist 

Das wichtige Ergebniss aller der in diesem Abschnitte angestellten Untersuchungen 
können wir kurz folgendennaassen ausdrücken: 

Die yon yerschiedenen Beobachtern mit yerschiedenen Apparaten 
angestellten Messungen liefern sowohl für die physiologischen In- 
tensitätsyerhältnisse yerschiedenfarbiger Sterne als auch für die 
Farbenbestimmungen überhaupt allgemein yergleichbare Resultate, 
wenn die nach der angegebenen Methode erhaltenen Werthe der 
Intensitätstabellen übereinstimmen. 
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üeber Helligkeitsmessimg von Nebelflecken und planetarischen Scheiben. 

Es sollen in^ Folgendem einige Methoden angegeben werden, um mit Hfdfe des be- 
schriebenen Polarisationsastrometers einerseits das relative Intensitätsyerhftltniss der einzelnen 
Theile eines Nebelfleckes oder einer planetarischen Scheibe zu bestimmen, andererseits die 
Helligkeit dieser Objecto dnrch eine bestimmte Beziehung an die Helligkeit gewisser Fix- 
sterne zu knüpfen. 

Sichtet man das Polarisationsastrometer auf irgend eine beleuchtete Fl&che, so proji- 
ciren sich bei nicht allzugrosser Helligkeit der letzteren die beiden künstliohen Sterne des 
Apparates auf hellem Grunde. Man kann durch Einstellungen am Intensitätskreise die kftnsir 
liehen Sterne so lange abschwächen, bis der eine, z. B. der hellere, gerade yerschwindet 
Da es nun eine bekannte und durch Fechner^) genauer studirte Thatsache ist, dass innerr 
halb eines grossen Intervalles der Helligkeit die kleinsten wahrnehmbaren Differenzen der 
Lichtempfindung constanten Bruchtheilen der Helligkeit entsprechen, so mfissen die Inten- 
sitäten, bei welchen die künstlichen Sterne auf yerschieden bellen Flächen yerschwinden, 
proportional sein den Intensitäten dieser Flächen, d. h. also unmittelbar das HeUigkeits- 
verhältniss derselben ausdrücken. 

Dies lässt sich einfach folgendermaassen beweisen. Angenommen es seien H und H\ 
die Helligkeiten eines Nebelfleckes an zwei bestimmten Punkten; die entsprechenden Hellig- 
keiten, bei welchen der künstliche Stern auf diesen Funkten verschwindet, seien h und A,. 
Nach dem Fechner 'sehen Gesetz ist alsdann: 

Hieraus folgt: 

H\ = H,h 
oder 

H:H^ = h\\ 
was bewiesen werden sollte. 

Es kann demnach wie früher bei der Yergleichung von leuchtenden Punkten das 
Helligkeitsverhältniss der verglichenen Stellen unmittelbar durch das Yerhältniss der Sinus- 
quadrate der abgelesenen Winkel ausgedrückt werden. 

Dasselbe Verfahren wird man anzuwenden haben, um die relativen Helligkeiten ver- 
schiedener Punkte auf planetarischen Scheiben, z.B. auf der Mond- oder Sonnenscheibe , zu 
bestimmen. Nur versteht es sich von selbst , dass hierbei durch Blendgläser oder reflectirende 
y orrichtungen das Licht jener Scheiben so weit abgeschwächt werden muss , als es zur be- 
quemen Anstellung jener Messungen erforderlich ist Das relative Intensit&tsverhältniss der 



1) Th. Fechner, üeber ein wichtiges psychophysisches Gesetz. Leipzig. Aus den Abhandl. der ^Icbs 
Gesellschaft der Wissenschaften. Math. phys. Klasse IV. 457. — Nachtrag dazu im Berichte der Ächs. Oe- 



Seilschaft 1859. S. 58. 
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einzelnen Theile einer solchen Scheibe wird bei der voransgeeetzten achromatischen Ab- 
soiption der Blendnngs^äser in keiner Weise geändert Noch Tortheilhafter dürfte es fOr 
die beabsichtigte Liehtschwächung jener Scheiben sein, wenn man dieselben objectiv auf 
einem Papierschirm antfängt nnd an dem hierauf befindlichen Bilde die besagten Intensit&ts- 
▼ergieiehnngen anstellt 

Um diese Bestimmungen an die Helligkeit gewisser nnveränderlicher Fixsterne za 
knüpfen, braucht man das Photometer nur Tor oder nach der Messung auf einen bestimmten 
Stern einzustellen und den künstlichen Stern gleich der Helligkeit dieses Sterns zu machen. 
Aus dem hierbei abgelesenen Winkel am Intensitätskreise lässt sich dann unmittelbar be- 
stimmen, um den wievielten Theil seiner Helligkeit jener Stern abgeschwächt werden muss, 
wenn er auf die zu bestimmende helle Fläche projicirt ist und dort verschwinden solL 
Wenn diesen Messungen jedoch ein absoluter Werth beigelegt werden soll, so muss der 
Abschwächungscoefficient der absorbirenden Vorrichtungen bekannt sein. 

. Steinheil hat zur Yergleichung des durch den Vollmond und die Sonne verschieden 
erieuchteten Himmelsgrundes ein ähnliches Verfahren in Anwendung gebracht, nur dass 
hierbei nicht leuchtende Punkte, sondern Flächen durch Abschwächung zum Verschwinden 
gebracht werden^). 

In Bezug auf Genauigkeit leidet die mitgetheilte Methode insofern an einem wesent- 
lichen Mangel, als hierbei stets nur eine Grenze vorhanden ist, um die Gleichheit von 
Lichteindrücken zu beurtheilen. Hat man diese Grenze überschritten, d. h. ist einmal der 
künstliche Stern auf der hellen Fläche verschwunden, so kann man seine Intensität beliebig 
weiter abschwächen, ohne dass hierdurch irgend welche dem Auge bemerkbare Veränderung 
einträte. Diesen Mangel habe ich durch folgende Methode zu beseitigen gesucht 

In der Bildebene des Photometers wird senkrecht zur Axe desselben eine sehr dünne 
und möglichst reine Glasplatte') befestigt, welche gleichmässig das gesammte Gesichtsfeld 
ausf&nt Auf der Rückseite, d. h. auf der dem Objectiv zugewandten Seite ist diese Platte 
an einer kleinen Stelle in der Mitte durch schwarzen Lack undurchsichtig gemacht Die 
Form der undurchsichtigen Stelle ist die eines kleinen Kreises, welcher durch das Ocular 
betrachtet , sich als schwarzes , scharf begrenztes Scheibchen auf jeder hellen Fläche projicirt 
und in der Mitte des Gesichtsfeldes zu schweben scheint Das kleine Diaphragma, das uns 
bis jetzt die künstlichen Sterne geliefert hat, wird nun mit einem grösseren vertauscht, so 
dass dessen Bilder im Photometer nicht mehr punktförmig sind, sondern zwei Scheiben 
bilden, deren Durchmesser möglichst gut mit dem oben beschriebenen schwarzen Scheibchen 
übereinstimmen müssen. Man kann nun leicht eine der beiden reflectirten Lichtscheiben 
durch Drehen der Glasplatte S an dem Schraubenkopfe R (vgl. Fig. 2 Taf. I) mit der schwarzen 
Scheibe so zur Deckung bringen, dass bei nicht ganz vollkommener Gleichheit der Durchmesser 
sich die Ränder beider Scheiben wenigstens an einer Seite vollkommen scharf decken. 



1) Vgl. Steinheil, Clemeote a. s. w. p. 32. •- Man sieht leicht, dass auf ähnliche Weise mit HQlfe des 
von aiir beschriebenen Photomelers die Frage Ober das Sehen der Sterne bei Tage entschieden werden kann. 
(Vgl. Komnoe III. 83 ff.) 

') Wie dieselben als üeckbliltchen für mikroskopische Objecte angewandt werden. 
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Richtet man nun das so abgeänderte Photometer auf eine erleuchtete Fläche, so ist die 
Helligkeit des mit dem schwarzen Fleck zur Deckung gebrachten Scheibchens von der Er« 
leuchtung der Fläche ganz unabhängig; es erhält lediglich sein Licht von der Gasflamme 
und kann durch Einstellung des Intensitatskreises beliebig heller oder dunkler als der lichte 
Grand der Fläche gemacht werd^i. Da nun durch das Golorimeter die Farbe des besagten 
Scheibehens derjenigen der zu untersuchenden Fläche möglichst gleich gemacht werden kann, 
so wird man es in sehr günstigen Fällen dahin bringen, dass beim Verschwinden der 
Helligkeiisdifferenz auch die Grenze der Scheibe im hellen Grunde verschwindet, und mithin 
diese Messungen den hOohsten Grad der Genauigkeit erreichen, welcher überhaupt nur von 
physiologisch -photometrischen Messungen erwartet werden kann. 

Es yerdient übrigens hervorgehoben zu werden , dass diese Einrichtung des Photometers 
bei der Bestimmung des HeDigkeitsverhältnisses von nicht allzu schwachen Sternen in der oben 
angegebenen Weise durchaus nicht hinderlich ist Man hat dann nur das Diaphragma zur 
Erzeugung der künstlichen Sterne mit einem kleineren zu vertauschen, so dass man im 
Gesichtsfelde anstatt der Flächen wieder leuchtende Punkte sieht Die drehbare Glasplatte 
wird alsdann so gestellt, dass die Büder der künstlichen Sterne nicht mehr auf das schwarze 
Scheibchen fallen und daher der Einfluss des letzteren nur darauf beschi^nkt ist, dass das- 
selbe in stemreichen Gegenden einige Sterne verdeckt, was offenbar für die Messung anderer 
Sterne ganz gleichgültig ist^). 

Mit Hülfe der angegebenen Methode ist es nun leicht das Yerhältniss der von Sonne 
und Mond ausgestrahlten Lichtmengen zu bestimmen. Setzen wir hierbei zunächst die Durch- 
messer beider HinmielskOrper als gleich voraus, so müssen sich die ausgestrahlten Gesammt- 
lichtmengen wie die Helligkeiten gleicher Flächenstücke verhalten. 

Da indessen das Licht der genannten Himmelskörper viel zu intensiv ist, um das Pho- 
tometer unmittelbar auf dieselben anzuwenden, so schwächt man dasselbe unter möglichst 
gleichen umständen durch Reflexion von Schinnen, von denen der eine zur Anwendung auf 
den Mond möglichst weiss, der andere zu Sonnenbeobachtongen durch gleichmässig ver- 
theilten Russ vollkommen geschwärzt ist SoUte das von einem solchen Schirm reflectirte 
Sonnenlicht noch zu intensiv sein, so müsste man ausserdem noch zu Blendgläsem seine 
Zuflucht nehmen, für welche sicäi wegen der nahezu achromatischen Absorption am besten 
das sogenannte London smoke-glass eignen würde. 

Ist nun das Absorptionsverhältniss der reflectirenden Medien durch besonders zu diesem 
Zwecke angestellte Beobachtungen ermittelt, so lässt sich auch leicht aus den Resultaten der 
photometrischen Messungen mit Berücksichtigung des Durchmesserverhältnisses von Sonne 
und Mond das Intensitätsverhältniss der von diesen Körpern ausgestrahlten Lichtmengen 
bestimmen. 



1) Man könnte aach die senkrecht zur Axe angebrachte Glasplatte in einer ebenfalls snr Axe senkrechten 
Ebene verschiebbar machen und dadurch die undorchsichtige Scheibe aus der Mitte des Gesichtsfeldes nach 
den Seitentheilen des letzteren bringen. 
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üeber eine Methode zur Yergleicliimg der von Fläclien nnd Punkten ansge- 

strahlten Lichtmengen. 

AUe Versuche, welche bisher gemacht worden sind, um die Helligkeit der Sonne oder 
des Mondes mit Sternen zn vergleichen, bezeichnet Seidel mit Recht als in die Klasse sehr 
roher Versnche gehörig^). Die yerschiedenen Methoden, welche zn diesem Zwecke in An- 
wendong gebracht worden sind, findet man an der citirten SteUe ansffthrlich zusammen- 
gesteUt Der Gmnd, weshalb alle diese Methoden nur höchst nnvoUkommene Resnltate 
geliefert haben, scheint mir weniger in den ihnen zn Grande liegenden Principien 
als yorzngsweise darin zu bestehen, dass sich das Auge bei Beobachtung der üebergangs- 
Sterne unter ganz anderen Bedingungen befindet, als bei Beobachtung der wirklich zu ver- 
gleichenden Objecto. Dieser umstand muss nothwendig die Gftte der eriialtenen Resultate 
in hohem Grade beeinträchtigen. 

Die in Folgendem zu beschreibende Methode ist, wie ich später durch Versuche zu 
beweisen hoffe, von diesen Mängeln frei und stAtzt sich wiederum unmittelbar auf die Gon- 
struction des bekannten Polarisationsastrometers. 

Es ist oben gezeigt worden, dass man durch Anwendung verschieden grosser Diaphragmen 
nach Belieben im Gesichtsfelde des Photometers leuchtende Punkte oder leuchtende Scheiben 
hersteUen kann. Lassen wir zunächst die Beugung des Lichtes durch so kleine Oefihungen 
unberftcksichtigt, so lässt sich das Verhältniss der Lichtmenge der als Stern erscheinenden 
Diaphragmaöflhung zu der Lichtmenge der als Scheibe erscheinenden ausdrficken durch das 
Verhältniss der Durchmesserquadrate der angewandten Diaphragmen. Hieraus ergiebt sich 
nun einfach die folgende Methode, um die von der Sonne oder dem Monde ausgestrahlte 
Lichtmenge mit derjenigen irgend eines anderen Sternes zu vergleichen. 

Man richte das Photometer mit Anwendung des kleinen Diaphragma's auf denjenigen 
Stern, dessen Helligkeit mit dem Monde verglichen werden soll und mache den kflnstlichen 
Stern gleich dem natfirlichen. Der Winkel am Intensitätskreise, bei welchem dies statt- 
findet, sei 9. Hierauf vertausche man das kleine Diaphragma mit dem grossen und bringe 
durch Verschieben der dfinnen Glasplatte mit der undurchsichtigen Scheibe diese und die 
leuchtende Scheibe in der angegebenen Weise zur Deckung. Man richte nun nach Vor- 
setzung eines Blendglases mit bekanntem Absorptionscoeffidenten*) (a) das Photometer auf 
die voUe Mondscheibe (die wir hier als an allen Punkten von gleicher Helligkeit voraus- 
setzen) und ändere die Einstellung des Intensitätskreises so 'lange, bis die Helligkeit der 
leuchtenden Scheibe gleich der leuchtenden Mondscheibe ist Der Winkel, bei dem dies 
stattfindet, sei 9'. Bezeichnet man nun mit d den Durchmesser der leuchtenden Scheibe, 
mit D den scheinbaren Durchmesser des Mondes, femer mit i den Durchmesser des 
kleinen Diaphragma's und endlich mit ^ den des grossen Diaphragma's, so hat man fKr 



1) Vgl. Seidel, 1. c Anhang p. 85. 

>) Das Verhlltnias der auffallenden zur durchgegangenen Lichtmenge. 
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das YerfaftUniss der Ton der Mondscheibe und dem Sterne aosgeetraUten liehtmeagea 

(j) den folgenden Aosdraek: 

A D Siny' \* 
X' d Sin«; 

• 

Kennt man aber auf diese Weise einmal das HelligkeitsYerhSltniss eines Fixsterns znai 
Vollmonde, so ist es nach der oben angegebenen Methode leicht, auch das Helligkeits- 
yerhftltniss desselben zur Sonne zu finden. Am besten wird man zu dergleichen Messungen 
N&chte zur Zeit der Aequinoctien wählen, weil man dann Sonne und Mond in nahezu 
gleichen Hdhen beobachten und hierdurch die atmosphärische Absorption bei sehr gfinstiger 
Witterung annfthemd diminiren kann. 

Der oben ai^egebene Ausdruck ist, wie schon bemerkt, unter der Voraussetzung er- 
halten worden, dass durch die Diaphragmen entweder gar kein Licht durch Di&action yer- 
loren geht oder dass der yerlorengegangene Antheil constanten Bmchtheflen der durchge- 
gangenen Lichtmengen entspricht Da wir jedoch zu keiner dieser beiden Voraussetzungen 
berechtigt sind und es ausserdem schwierig sein wfirde, die Durchmesser so kleiner Oeff- 
nungen mit der erforderiichen Genauigkeit zu bestimmen, so thut man besser, das Ver- 
hlltniss der durch beide Diaphragmen gegangenen Lichtmengen auf photometrischem Wege 
zu ermitteln. Man yerf&hrt hierbei auf folgende Weise. 

Die beiden yerschieden grossen Diaphragmen werden auf die Mher beschriebene Art 
zur Herstellung yon künstlichen Sternen benutzt und deren Intensit&tsyerh&ltniss mit Hülfe 
des Photometers auf die bekannte Weise ermittelt 

um hierbei auch das grosse Diaphragma als leuchtenden Punkt erscheinen zu lassen, 
braucht man das Photometer nur in genflgender Entfernung yon den künstlichen Sternen 
aufzustellen. Sollte dies nicht ausreichend sein, so kann man auch wie oben (p. 21) noch 
an geeigneter Stelle eine Goncaylinse anwenden, um es bei den photometrischen Ver- 
gleichungen mit yoUkommen gleichartigen Lichteindrücken zu thun zu haben. 



Anwendung der beweglichen Glasplatte als Mikrometer. 

Der Werth yon -j- in dem obigen Ausdrucke lässt sich durch ein sehr einfaches Ver- 
fahren bestimmen, welches ebenfalls durch die Eigenthümlichkeit des Photometers bedingt 
ist Dreht man n&mlich yermittelst des Schraubenkopfes R (Fig. 2 Taf. I) den unter 45'' 
gegen die Axe geneigten Spiegel £•, so bewegen sich gleichzeitig die Bilder der künstlichen 
Sterne. Berücksichtigt man nur das yon der Vorderfläche reflectirte Bild, und erwägt, dass 
nach bekannten Gesetzen der Reflexion die Verschiebungen des Bildes gleich den doppelten 
Drehungs winkeln der Glasplatte sind, so kann man aus den Drehungen des getheilten 
Schraubenkopfes unmittelbar die besagten Verschiebungen der künstlichen Sterne bestimmen, 
um jedoch hierdurch Angulardistanzen gleichzeitig im Gesichtsfelde befindlicher Sterne oder 
anderer Objecto zu messen, muss man wegen der Ablenkungen, welche die durch das Ob- 
jectiy einfallenden Strahlen durch die drehbare Glasplatte erleiden, noch eine Correction 
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aBbringen, welche rieh sowohl theoretisch als empirisch leicht bestimmen Iftsst, auf welche 
jedoch hier näher einzugehen Raum und Zeit nicht mehr gestatten. 

Bringt man nnn denselben Band des künstlich erleuchteten Scheibchens nacheinander 
mit den gegenfiberstehenden Mondrändem in Berührong, so erfaftlt man hieraus D. Bringt 
man dagegen die gegenftberstehenden Ränder des leuchtenden Scheibchens mit dem* 
selben Sande des kreisförmigen schwarzen Fleckes m Berührung (welcher sieh sehr scharf 
auf dem in der Nähe des Mondes befindlichen hellem Himmelsgmnde projidrt), so er^ 
hilt man d 

Es ist also gleichzeitig mit dem Photometer ein bequemes Mikro- 
meter yereinigt,' welches in Bezug auf Genauigkeit dieselben Yor- 
theile gewährt, wie das bei den Heliometern und Spiegelsextanten 
angewandte Princip der doppelten Bilder. 



Wir beschliessen hiermit denjenigen Theil unserer Untersuchungen, welcher vorzugs- 
weise den Zweck hatte, die Möglichkeit einer allgemeinen, auf dem physiologiBchen Princip 
der Yert^eichung beruhenden Methode nachzuweisen und deren Anwendbarkeit durch zahl- 
reiche Versuche an künstlichen Sternen zu bestätigen. 

Der nun folgende TheU wird sich mit der Anwendung der beschriebenen Methode auf 
wirkliche Sterne beschäftigen und zu diesem Zwecke zunächst ganz allgemein die Probleme 
näher bezeichnen , welche die Photometrie des Himmels als solche zu lösen hat Es werden 
rieh hierbei zur Anstellung der Beobachtungen gewisse leitende Principien ergeben, deren 
Zweckmässigkeit und praktische Anwendbarkeit durch den am Schlüsse mitgetheilten photo- 
metrischen Fixstemkatalog thatsächlich bewiesen werden soll. 



hS 



Beobachtungen. 



llintsprechend den beschriebenen Einrichtungen des photometrisehen Apparates ist die Auf- 
gabe, welche die Photometrie des Hinunels (abgesehen von colorimetrischen Bestimmungen) 
zu lösen hat, eine dreifache: 

Erstens soll das relative IntensitätsyerhSltniss aller himmlischen Körper bestimmt werden, 
welche nns als leuchtende Punkte erscheinen. Hierunter ist sowohl die Anfertigung eines 
photometrischen Fixstemkataloges als auch ffir schwache Yergrösserungen die Bestimmung 
des relativen Intensitätsverh&ltnisses von Planeten begriffen. 

Zweitens soll das Yerhältniss solcher Lichtmengen bestimmt werden, welche zwei Körper 
ausstrahlen, von denen uns der eine als Punkt, der andere als Fläche erscheint. Hierunter 
ist die photometrische Yergleichung des Mondes und der Sonne mit Fixsternen begriffen. 

Drittens sollen die verschiedenen Theile einer leuchtenden Fläche photometrisch mit 
einander verglichen werden. Hierunter ist sowohl die Bestimmung des Intensitätsverhältnisses 
einzelner Theile auf planetarischen Scheiben als auch die Helligkeitsmessung von Nebel- 
flecken begriffen. Die Bestimmung der Albedo bei planetarischen Scheiben lässt sich durch 
Combination dieser drei Probleme in verschiedener Weise bewerkstelligen. 

Wir werden uns im Folgenden ausschliesslich mit Behandlung der ersten Aufgabe be- 
schäftigen und zwar nur mit der Bestimmung des relativen Intensitätsverh&ltnisses von 
Fixsternen. 



Die allgemeinste und darum wahrscheinlichste Annahme, welche wir in Bezug auf das 
Lieht sämmüicher Fixsterne machen können, besteht darin, dass wir Intensität und Farbe 
eines jeden Sterns als Functionen der Zeit betrachten und daher streng genommen aJle 
Sterne als veränderliche voraussetzen. Das numerische Verhältniss der veränderUcheii zu 
den sogenannten unveränderlichen Sternen ist demnach ein durchaus relatives und lediß*^^ 
durch die Anzahl und Genauigkeit unserer Beobachtungen bedingtes^). 



1) Auch der Fixstern unseres Planetensystems mass mit Beräcksiehtigang der Sonnenflecken, nam<^ 
dw grossen aas den Jahren 535 und 626, zu den Teränderlichen Sternen des Himmels gerechnet werde 
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Die Art und Weise, in welcher man bisher versucht hat, das relative Intensit&ts- 
verhältniss einer grösseren Anzahl von Sternen dnrch bestimmte Zahlen anszndrficken, be- 
ruht indessen auf einer von der obigen wesentlich verschiedenen Annahme. Man hat in der 
Regel einen bestimmten Stern (meistens 1. Grösse) gewählt und mit diesem die Helligkeiten 
der anderen verglichen, ohne hierbei die Zeit, auf welche sich diese Beobachtungen be- 
ziehen, angeben zu können, da die erhaltenen Werthe Mittel aus Beobachtungen sind, die 
zu verschiedenen Zeiten angestellt wurden. Wenn man nun aber ber&cksichtigt, dass die 
Entscheidung, ob ein Stern veränderlich sei oder nicht, bisher wesentlich von dem Vor- 
handensein passender Yergleichssteme abhing, dass femer derartige Yergleichungen desto 
unsicherer werden, je weiter die Yergleichssteme von dem zu beobachtenden entfernt sind, 
so muss gerade die Wahl eines Sternes erster Grösse für den oben besagten Zweck ab 
sehr gewagt erscheinen. Sir John Herschel hebt diese Bedenklichkeit bei der Wahl von 
a Gentauri als Einheit auch besonders hervor. Er sagt hierftber Folgendes^): 

jilt is of courae to be understood^ that in speaking of et CetUauriy which ü a double 9tar^ 
the 8um of the two individuah ü intended, and the very fad of its being double and eom- 
posed of two very bright individuahf gives a sort of aecurity against the probabüüy of üb 
Variation in our ignorance of the causes of the phenomena of variable starsj in as much €U 
there is a sort of compensation in the independent variatione of two or more individuaü 
and at all eventSy the sum toill vary in a lese ratio to the whole if only one of the two 
be variable,*'' 

Wollen wir daher den Werthen des relativen Intensitätsverhältnisses der 
Fixsterne nicht eine ganz willkürliche und nichts weniger als wahrschein- 
liche Annahme zu Grunde legen, so müssen unsere Beobachtungen eine der- 
artige Anordnung erhalten, dass in verhältnissmässig kurzer Zeit eine be- 
schränkte Anzahl von Sternen mehrmals hintereinander beobachtet und das 
aus diesen Beobachtungen abgeleitete relative Intensitätsverhältniss mit 
Angabe der mittleren Beobachtungszeit in einen Katalog gebracht wird. Auf 
keinen Fall dürfen zur Erlangung von Mittelwerthen Beobachtnngen com- 
binirt werden, welche an verschiedenen Abenden angestellt worden sind. 
Man würde sich durch ein solches Yerfahren offenbar gerade deijenigen Yortheile berauben, 
welche man bei einem genauen und bequemen photometrischen Appararate zur möglichst 
schnellen Entdeckung zahlreicher neuer veränderlicher Sterne in Händen hat. Da die 
früheren Beobachter jenes Yerfahren in Anwendung gebracht haben und obenein Steinheil 
und Seidel mit einem grünlich gefärbten Objectiv beobachteten'), wodurch die röthlichen 
Sterne zu dunkel erscheinen mussten, so habe ich es für überflüssig gehalten, be- 
sondere Yergleichungen zwischen den Resultaten jener Beobachter und den meinigen hier 
mitzutheilen. Aus den im Kataloge angegebenen Werthen sind solche Yergleichungen sehr 
leicht zu berechnen und man wird sich in den meisten Fällen davon überzeugen, dass bei 



i) Resolts of astronomiosl obsenrationa etc. § 292. 
*) VgL Seidel, Dotersncbaiigen etc. p. 58. 
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den Steinheil-Seidersohen Messungen die rOihlichen und gelben Sterne im Yergleich 
mit den yon mir gefdndenen Werthen zu niedrig angegeben sind. — Ich habe den grosseren 
Theil meiner Beobachtungen derartig angeordnet, dass man aus den Werthen des Kataloges 
die Intensit&tsverhSltniBse auf einen bestimmten Stern beziehen und demgemSss berechnen 
kann. Sobald aber die hierzu combinirten Beobachtungen verschiedenen N&chten ange- 
boren, halte ich aus den angef&hrten Gründen diese Berechnungen nur ffir Zeitverlust — 

Nach dem oben p. 32 mitgetheilten Resultaten ist der wahrscheinliche Fehler des 
Intensitätsverhältnisses zweier mit meinem Photometer beobachteten Sterne bei 8 Einzel- 
ablesungen gleich =^0.0103 dieses Yerhätnisses. Aus den zahlreichen im Tagebuche mit 
Angabe der Zeit aufgeführten Beobachtungen geht nun hervor, dass ich zur Anstellung von 
32 solcher Einstellungen im Durchschnitt höchstens eine Stunde gebraucht habe. Hau 
kann also mit meinem Photometer innerhalb einer Stunde das relative Intensitätsverhältniss 
von 4 Sternen bis auf ungefähr 1 Proc genau bestimmen. Gombinirt man nur 4 Einstel«- 
lungen, so erhält man nach der Tabelle der wahrscheinlichen Fehler das relative Intensitäts- 
verhältniss von 8 Sternen in einer Stunde bis auf :^ 0.0147 oder nngefthr auf 1.5 Proc. 
genau. In der letzten Zeit meiner Beobachtungen habe ich mich mit der durch 4 Ablesungen 
erlangten Genauigkeit begnügt, indem es, wie ich glaube, zunächst von besonderem In- 
teresse ist, in möglichst kurzer Zeit die Anzahl der veränderlichen Sterne vergrössem 
zu können. 

Indessen sind unsere znletzt gemachten Schlüsse nur unter folgenden zwei Voraus- 
setzungen richtig: 

1. dass der störende Einfluss der in verschiedenen Höhen verschiedenen Absorption der 

Atmosphäre vollkommen beseitigt ist; 

2. dass die Beobachtungen an den natürlichen Sternen unter eben so günstigen Um- 

ständen angestellt werden wie diejenigen an künstlichen Sternen, so dass die für 
letztere ermittelten wahrscheinlichen Fehler auf die ersteren übertragen werden können. 

Um der ersten Bedingung zu genügen, habe ich mit Berücksichtigung der schätzbaren 
Untersuchungen Seidels über die Extinction des Lichtes in der Atmosphäre nur solche 
Sterne in das Bereich meiner Beobachtungen gezogen, welche sich gleichzeitig in einem 
Zenithaikreise von c. 22° fiadius be£Emden. Innerhalb dieses Kreises betragen die grössten 
Unterschiede der Extinction kaum 1 Proc.^) und liegen daher nach dem Obigen innerhalb 
der Grenzen der unvermeidlichen Beobachtongsfehler. In denjenigen Fällen, wo ich die an- 
gedeutete Zone überschritten habe, besassen die vei^lichenen Sterne mit wenigen Ausnahmen 
nur eine geringe Höhendifferenz, so dass hierdurch wieder der Einfluss der atmosphärischen 
Absorption eliminirt wurde. Nur bei einigen Sternen erster Grösse habe ich mir eine Aus- 
nahme erlaubt 

Was nun die Benutzung der Extinctionstabelle zu wirklichen Gorrectionen der in ver- 
schiedenen Zenithalabständen gemachten Beobachtungen betrifft, so drückt sich Seidel 
hierüber selbst mit folgenden Worten aus (1. c. p. 52) : 



1) Seidel 1. c. p. 43. 
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„Das aas einer einzelnen Tollst&ndigen Beobachtung ^) abgeleitete HelligkeitsyerhUtniss 
zweier Sterne wird also durchschnittlich ungefUr um seinen 12. Theil Ton der Wahr- 
heit abweichen können , wobei es übrigens keinen Zweifel leidet (in Anbetracht der Ueber^ 
einstimmnng, welche die einzelnen zn derselben Beobachtung gehörigen Einstellungen 
unter sich zeigen), dass der geringere Theil dieser Unsicherheit auf Rechnung der Beob- 
achtung, der grössere aber auf Seite der Reduction ftUt, bei welcher für ^z immer 
dieselben Mittelwerthe angenommen sind, während in Wahrheit die Durch- 
sichtigkeit der Luft yon einem Tag auf den andern yariirt^') 
Um also mit Hülfe der Extinctionstabelle die Beobachtungen von den Einflüssen der 
Absorption zu befreien, müssen die zu corrigirenden Werthe ebenfalls Mittelwerthe sein, 
d. h. durch Gombination von Beobachtungen entstanden sein, welche in möglichst zahl- 
reichen und yon einander entfernten Nächten angestellt worden sind. Das Fehlerhafte dieses 
Verfahrens ist aber bereits oben auseinandei^esetzt worden und es bleibt daher, wie ich 
g^be, zur vollkommenen Beseitigung des störenden Einflusses der Absorption nur der von 
mir eingeschlagene Weg übrig. 

In der Auswahl der Nächte bin ich sehr vorsichtig gewesen und glaube nicht, dass 
irgend welche Beobachtungen durch mir unbemerkt gebliebene Wolkenbildung getrübt wor- 
den sind. 

Bei der angegebenen Breite der Zenithaizone (44°) würden daher 5 solcher Zonen mehr 
als ausreichend sein, um die sämmtlichen Gestirne des Himmels zu umfassen. Da übrigens 
oben in dem entsprechenden Abschnitte gezeigt worden ist, dass der Anwendung meiner 
Methode selbst auf die schwächeren Sterne durchaus nichts hindernd im Wege steht, so ist 
vorläufig das Material zu Beobachtungen innerhalb einer solchen Zone als ein noch ganz 
unbegrenztes zu betrachten. 

Was nun die zweite der oben aufgestellten Voraussetzungen betriflt, so sind die Um- 
stände, unter welchen man die natürlichen Sterne beobachtet , eher noch günstiger als bei 
den Versuchen mit künstlichen Sternen. Durch Anwendung eines Reflexionsprisma's am 
Ocular befindet sich der Kopf des Beobachters selbst bei vollkommenen Zenithalstemen stets 
in einer bequemen und ganz ungezwungenen Lage, wie sich denn diese günstigen Einflüsse 
in der guten üebereinstimmung der im Tagebuche ausfuhrlich mitgetheilten Beobachtungen 
auch deutlich zeigen. Mithin ist man vollkommen dazu berechtigt, die für künstliche Sterne 
ermittelten wahrscheinlichen Fehler auf die Beobachtungen am Himmel zu übertragen. — 
Wo die Differenz der an verschiedenen Abenden fOr dasselbe Stemenpaar erhaltenen Werthe 
beträchtlich die Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers überschreitet, glaube ich mit der 
grössten Sicherheit eine wirkliche Veränderlichkeit des einen jener Sterne annehmen zu 
dürfen. Man wird eine nicht unbedeutende Zahl solcher Sterne aus dem Kataloge zusammen« 
stellen können. 



1) Zu einer vollständigen Vergleichang mit dem Prismenphotometer gehören 4 Ablesungen. (Vgl Stein- 
heil, Elemente etc. p. 119.) 

') 9^ bezeichnet den Logarithmns des Extinctionscoefficienten. 
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lieber die Einrichtang des ObservatoriiunB sei hier nur kurz Folgendes bemerkt. Das 
flache, nur sehr wenig geneigte Dach hat eine c. 1 D Meter grosse Oeflhung, welche sich 
bequem durch einen seitlich auf Rollen laufenden Schieber verschliessen lässt. Unter dieser 
Oeffhung befindet sich ein kleiner quadratischer Tisch (c. 0.75 D Meter), welcher auf einer 
geräumigen (0.5 Meter hoch) Estrade befestigt ist, so dass sich das auf diesen Tisch gesetzte 
Photometer mit der Oeffhung des Femrohres ungefthr in der Ebene des Daches befand. 
Auf diese Weise war dem Beobachter von allen Seiten bequem der Zutritt zum Apparate 
gestattet, und gleichzeitig gegen Wind und Zug ein möglichst grosser Schutz geboten. An 
der einen Seite des Tisches war das yom Gasometer im Erdgeschoss kommende Gasrohr 
befestigt und durch einen hinreichend langen Gummischlauch mit dem Photometer in Yer- 
bindung gesetzt; letzteres konnte hierdurch bequem je nach Bedürfhiss an yerschiedene 
Stellen der Tischplatte gerückt werden. 



Die Einrichtung des Kataloges wird aus den über jeder Spalte angegebenen Bemerkungen 
ohne Weiteres verständlich sein. Euer sei nur bemerkt, dass die Werthe des relatiyen 
Intensitätsverhältnisses sich stets auf den nächst vorhergehenden Stern, bei welchem die 
Zahl 1.000 steht, als Einheit beziehen. Es bedeutet daher z. B. die Zahl 3.659 bei p Persei 
(Nr. 2) am 2. Dec. 1859 das Intensitätsverhältniss von -^ Persei. Ebenso bedeutet die Zahl 
2.858 bei a Persei (Nr. 12) am 15. Dec. 1859 das Intensitätsverhältniss von -^ Persei etc. ... 

Wie man aus dem Kataloge ersieht, sind bei den Beobachtungen durchschnittlich 4 bis 
5 Sterne combinirt und diese mehrere Male hintereinander gemessen worden. Es wurde 
stets der Anfang und das Ende solcher Gruppen von Beobachtungen notirt und das Mittel 
aus beiden Zeiten als mittlere Beobachtungszeit im Kataloge aufgeführt 

Die Positionen der Sterne sind aus Argelander's neuer Uranometrie (Berlin 1843) 
genommen. Die mit einem f bezeichneten Sterne verhalten sich bezüglich ihrer Helligkeit 
nach meinen Messungen gerade umgekehrt wie nach den Grössenangaben Argelander's. 
Es ist daher bei diesen Sternen mit ziemlicher Sicherheit eine Yeränderlichkeit zu vermuthen. 

Zar Bezeichaang deijenigen Sterne, bei welchen kein Buchstabe steht, habe ich die Flamsteed 'sehen 
Nnmmern angewandt. 



8 
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Astrophotometrischer Katalog. 



Nammer des 
Kataloges. 


Bezeichnung 

des 

Sternes. 


Position für 1840. 


Relative 
Helligkeit 


Wilir- 
■eheiidiclier 
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Logaritbmiu 
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AR 


-+-D 
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b. 


m. 




















1859 














1 


0) Persei 


45^ 15' 


39° 


0' 


1.000 




0.00000 




Decemb. 


2 


10 


4 


6 


5 


sehr klar. 


2 


p Persei 


43 44 


38 


13 


3.659 


0.043 


0.56338 


rSthlich 


j> 


2 


10 


4 


6 


4 




3 
4 


ß Cassiop. 
a Cassiop. 


9 
7 52 


58 
55 


16 
39 


1.000 
1.122 


0.016 


0.00000 
0.05022 


rSthlich 




8 
8 


8 
8 


18 
18 


4 
4 


2.3 
var. 


heller Mond- 
schein. 


5 


Y Cassiop. 


11 46 


59 


51 


1.067 


0.015 


0.02790 




7i 


8 


8 


18 


4 


2 




3 


ß Cassiop. 


9 


58 


16 


1.000 




0.00000 




7> 


13 


5 


50 


4 


2.3 


am Schlnss be- 


4 


a Cassiop. 


7 52 


55 


39 


1.157 


0.017 


0.06328 


rOihlich 


19 


13 


5 


50 


4 


var. 


ginnende Ne- 
belbildnng. 


5 


Y Cassiop. 


11 46 


59 


51 


1.097 


0.016 


0.04040 




» 


13 


5 


50 


4 


2 




5 


' Y Cassiop. 


11 46 


59 


51 


1.000 




0.00000 




» 


13 


6 


25 


2 


2 




6 


S Cassiop. 


18 51 


59 


24 


0.6218 


0.0128 


0.79364-1 




» 


13 


6 


25 


2 


3 




7 


e Cassiop. 


25 44 


62 


53 


0.3102 


0.0064 


0.49166-1 




19 


13 


6 


25 


2 


3.4 




5 


Y Cassiop. 


11 46 


59 


51 


1.000 




0.00000 




» 


15 


5 


30 


2 


2 


sehr klar 


6 


S Cassiop. 


18 51 


59 


24 


0.6697 


0.0138 


0.82586-1 




9» 


15 


5 


30 


2 


3 




7 


e Cassiop. 


25 44 


62 


53 


0.3122 


0.0064 


0.49438-1 




99 


15 


5 


30 


2 


3.4 




1 


ü) Persei 
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39 





1.000 




0.00000 




99 


15 


6 


45 




5 




8 


ß Persei 


44 26 


40 


20 


9.375 


0.136 


0.97196 




99 


15 


6 


45 




var. 




2 


p Persei 


43 44 


38 


13 


3.005 


0.044 


0.47786 




Ti 


15 


6 


45 




4 




9 


X Persei 


44 41 


44 


15 


2.236 


0.032 


0.34956 




99 


15 


6 


45 




4.5 




10 


S Persei 


52 53 


47 


16 


1.000 




0.00000 




99 


15 


9 


7 




3 


t 


11 


Y Persei 


43 18 


52 


52 


1.070 


0.015 


0.02928 


rSthlich 


99 


15 


9 


7 




3 




12 


a Persei 


48 14 


49 


17 


2.858 


0.042 


0.45612 




99 


15 


9 


7 




2 




13 


e Persei 


56 47 


39 


33 


1.061 


0.015 


0.02568 




99 


15 


9 


7 




3.4 


+ 
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37 


12 


1.000 




0.00000 
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15 


10 
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3 




15 
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44 


55 


1.692 


0.025 
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99 


15 


10 
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2 




16 


e Aurigae 
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43 


35 


0.7559 


0.0262 


0.87848-1 


rothlich 


99 


15 


10 
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3.4 




1 
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1860 


12 


9 
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5 


sehr klar 
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43 44 

44 41 
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44 
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15 
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2.036 
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0.040 
0,029 
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99 
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12 
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9 
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55 
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var. 

4 
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wiesml5.Dec. 


10 
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47 


16 
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99 


12 


10 
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3 
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11 


Y Persei 


43 18 


52 


52 


1.034 


0.015 


0.01464 
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12 


10 
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3 


t 


12 
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49 


17 


2.763 


0.040 
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13 


e Persei 


56 47 


39 


33 


1.034 


0.015 


0.01464 




9) 


12 


10 


48 




3.4 




14 


Aurigae 


87 12 


37 


12 


1.000 




0.00000 




U 


12 


13 


5 


6 


3 





59 



Nnmmer des 
Kstaloges. 


Beieichnang 
Sternes 


Position für 1840. 


RelmüTe 
Helligkeii 


Wilir- 
■dMinUcher 

Fehlor 

d«r 

nbtiTcn 

Helligkeit. 


Logarithmns 

rehtiTen 
HAlligkdi 


Fkrbe. 


Mitüere 
Beobachtnngszeit. 


Anzahl der 1 
comb. Beob. 1 


1^ 

It 


Bemerkungen. 


AR 


-^D 


Jahr nad 
Monat. 


Dat. 


h. 


-• 


16 


t Anrigae 


72''38' 


43" 35' 


0.7177 


0.0085 


0.85592-1 




1860 
Jannar 


12 


13 


5 


6 


3.4 




17 


aAarigae 


76 13 


45 50 


9.862 


0.117 


0.99896 




» 


12 


13 


5 


6 


1 




15 


ß Anrigae 


86 57 


44 55 


2.025 


0.024 


0.30652 




» 


12 


13 


5 


6 


2 




18 
19 


SUr8.maj. 
a Urs. maj. 


181 52 
163 27 


57 55 

62 37 


1.000 
3.782 


0.055 


0.00000 
0.57776 


schwach 
rOtihlich 


91 


12 
12 


13 
13 


47 
47 




3.4 
2 




20 


ß Uro. maj. 


163 2 


57 14 


2.138 


0.031 


0.33002 




j> 


12 


13 


47 




2.3 




21 


Y Urs. maj. 


176 21 


54 35 


2.165 


0.031 


0.33550 


• 


n 


12 


13 


47 




2.3 




1 
2 


ia Persei 
p Persei 


45 15 
43 44 


39 
38 13 


1.000 
3.063 


0.045 


0.00000 
0.48618 


rOihlich 


1» 

9) 


26 
26 


8 
8 


50 
50 




5 

4 


SehrUir, win- 
dig (N.W.). 


9 


X Persei 


44 41 


44 15 


2.258 


0.033 


0.35368 




99 


26 


8 


50 




4.5 


t 


22 


V Persei 


53 35 


42 4 


2.042 


0.030 


0.80990 




9> 


26 


8 


50 




4 


t 


14 


d Anrigae 


87 12 


37 12 


1.000 




0.00000 




39 


26 


9 


27 




3 




16 


e Anrigae 


72 38 


43 35 


0.6586 


0.0096 


0.81862-1 




99 


26 


9 


27 




8.4 
Ttr. 




17 


a Anrigae 


76 13 


45 50 


9.218 


0.134 


0.96462 




99 


26 


9 


27 




1 




15 


ß Anrigae 


86 57 


44 55 


1.608 


0.023 


0.20624 




9> 


26 


9 


27 




2 




1 
2 


ci) Persei 
p Persei 


45 15 
43 44 


39 
38 13 


1.000 
2.913 


0.030 


0.00000 
0.46436 


rothlich 


9> 


28 
28 


7 
7 


32 
32 


8 
8 


5 

4 


Sahrkltf^ttur- 
ker Wind, 
(K. W.). 


23 


w Persei 


42 8 


39 1 


0.6499 


0.0067 


0.81286-1 




99 


28 


7 


82 


8 


5 


ibhnudo 
MondsicheL 


9 


X Persei 


44 41 


44 15 


2.116 


0.022 


0.32544 




99 


28 


7 


32 


8 


4.5 




24 


X Persei 


58 40 


49 55 


1.000 




0.00000 




n 


28 


8 


20 


4 


4.5 


t 


10 


Ä Persei 


52 53 


47 16 


2.980 


0.043 


0.47426 




99 


28 


8 


20 


4 


3 




25 


[L Persei 


60 48 


48 


1.169 


0.017 


0.06768 




9» 


28 


8 


SO 


4 


4.5 




26 


e Persei 


66 24 


40 56 


1.137 


0.017 


0.05578 




99 


28 


8 


20 


4 


5 


t 


1 


ta Persei 


45 15 


39 


1.000 




0.00000 




99 


30 


7 


20 


8 


5 


Entes Mond- 


2 


p Persei 


43 44 


38 13 


3.144 


0.032 


0.49748 


rothlich 


99 


30 


7 


20 


8 


4 


viertel. 


23 


ff Persei 


42 8 


39 1 


0.5596 


0.0576 


0.74786 




99 


30 


7 


SO 


8 


5 




9 


X Persei 


44 41 


44 15 


2.542 


0.026 


0.40518 


gelblich 


99 


30 


7 


20 


8 


4.5 




1 


Cd Persei 


45 15 


39 


1.000 




0.00000 




Febmar 


10 


G 


45 




5 


Seh'rklarnnd 


2 


p Persei 


43 44 


38 13 


2.824 


0.041 


0.45082 


rothlich 


99 


10 


6 


45 




4 


windstill. 


23 


w Persei 


42 8 


39 1 


0.6619 


0.0096 


0.82080-1 




99 


10 


6 


45 




5 




9 


X Persei 


44 41 


44 15 


1.914 


0.028 


0.28198 


gelblich 


1» 


10 


6 


45 




4.5 




24 

4 


X Persei 


58 40 


49 55 


1.000 




0.00000 




1» 


10 


8 


40 




4.5 


- 


10 


i Persei 


52 53 


47 16 


3.385 


0.049 


0.52954 




y> 


10 


8 


40 




3 


Sehr klar. 


25 


|JL Persei 


60 48 


48 


1.210 


0.018 


0.08282 




f» 


10 


8 


40 




4.5 




26 


e Persei 


66 24 


40 56 


1.085 


0.016 


0.03552 




99 


10 


8 


40 




5 




27 


u Anrigae 


85 2 


37 15 


1.000 




0.00000 




1» 


10 


9 


50 


8 


5 





8" 



60 





*"t^ 


^ 


*• sia 






w ■^^^J^^*^^^^^^^^^^ 


Rirte. 


mJ^ 


l 


4 

< 


^^ 




- 




A3. 


— a 




*z:t =-- 


•^ 


^^^^ 


• 














i**> 












:» 


Txjniai^ 


TTäiV 


41* 1 


^313 


COM 


0L5202O 


fdbfiek 


P«fenar 10 


»> 


30 


8 


4^ 




i» 


ZxATJfi/^ 


Tii} 


«) » 


2J87 


0.025 


0J7788 


rtdiEek 


10 


$ 


ä>> 


8 


4 




JA 


^XsTJopm 


»3 •( 


3» 5 


1.946 


0S>iO 


028922 


liAfiek 


10 


^ 


äO 


8 


4 




U 


IZ-^ma^ 


1»! J2 


57 55 


LOOO 




OlOQOOO 


1 


10 


11 


ii 


10 


3.4 




l> 




i-s an 


«2 37 


4.182 


om^ 


062134 


rtOfidi 


10 


11 


ii 


10 


2 




Ä- 


^ ^ TluSflH» 


\Ki i 


57 14 


2.404 


OMf 


038090 


4 


10 


11 


^6 


10 


2J 




K 


m ^ 


17« 21 


54 35 


2.227 


0J>20- 


034766 


1 

1 


10 


11 


36 


10 


±3' 




« 




17« n 


54 35 


liX» 




OuOOOOO 


■ 


10 


n 


10 


8 


2L3 




ai 


%Zr\,mu^ 


191 44 


56 50 


L793 


Oi>18 


0.25346 


1 


* 10 


13 


10 


8 


2 . 




» 


\Zt%.mäi. 


199 22 


55 46 


L457 


0.015 


0.16330 


1 


, 10 


13 


10 


8 


2 




» 


7 Un.«^ 


206 18 


50 7 


L567 


0^16 


0.19500 


4 


r , 10 


13 


10 


8 


2 




»4 


^OneL 


«9 33 


66 4 


LOOO 




OjOOOOO 




11 

1 


5 


5 


8 


4 -»s^ 


kte. 


3» 


lOCaeL 


72 18 


60 12 


1.453 


0.015 


016220 


rtOficfc 


■ 

1 ^ 11 


8 


5 


8 


4 + 




\i 


^Aviipe 


86 57 


44 55 


SJ0f44 


0.083 


090706 


«dWck 


11 


S 


5 


8 


2 




» 


^Avisaie 


86 35 


54 16 


L770 


0.01d 


024798 


rVtUiA 


11. 

1 


6 


5 


8 


4.5 t 




91 


»tieHwr, 


100 34 


34 9 


LOOO 




OOOOOO 




1 

1 , 11 


9 


27 


8 


3.4 




38 


xGe»Mr. 


111 6 


32 14 


&300 


0.064 


059040 




1 , 11 


9 


27 


8 


2.1: 




39 


^GeKMT. 


113 53 


28 14 


10.47.. 


O.IOS 


1j02022 


irtOficfc 


« 11 


9 


27 


8 


2.1 ' 

1 




14 


ftAarigae 


87 12 


37 12 


2.409 


0.025 


0J8186 


, 


1 , 11. 


9 


27. 


8 


» 1 




10 


{Penei 


52 53 


47 16 


LOOO 




OOOOOO 




, .13 


7 


45. 


8 


3 tSihr 


kte. 


13 


f PcTMi 


56 47 


39 33 


1.052 


0U>11 


OJtti!206 




13. 


7 


45 


8 


3.4! *"■* 


iK.a 


40 


tAvi^M 


71 39 


32 54 


1.598 


0.016 


0.20362 


rtOfidi 


13. 


7 


45. 


8 


3 1 

1 




41 


^Taari 


79 3 


28 28 


3.237 


0.033 


031012 


bUafick 


, 13 


7 


45- 


8 


2 • 




42 


'S» Ur«. ma^. 


124 14 


61 15 


LOOO 




i 0.00000 


roth 


1 , 14 


S 


25 1 


8 


3.4 Wmi. 


!UI.W. 


38 


% ißtsmimn. 


111 6 


32 14 


4.560 


0.047 


0.65890 




14 


8 


25 


8 


'^•1 ^ 


püT^ 


43 


» Un. wmi. 


140 32 


52 24 


1.027 


0.011 

1 


0.01164 


gdbUck^ 


1 

14 

1 


9 


7 . 


8 


Q , X.O. fSm- 
^ Stnia*.Spi- 


44 


t Un« aai. 


132 3 


48 40 


L148 


1 0.012 


0.06006 




1 

. 14 


9 


7 


8 


3 «Ksehtkkr. 


45 


X Un. aai. 


133 10 


47 47 


i 0.7224 

_ 


0.007 


0.85876-1 




14 


9 


7 


8 


a4 




4« 


10lni.aa|. 


132 34 


42 25 


LOOO 




0.00000 




14 


10 


5 


8 


4 




45 


X Um. nuj. 


133 10 


47 47 


1.243 


0.013 


.0.09460 




« 14 


10 


5 


8 


3.4 1 




47 


3i) LjDci» 


137 13 


37 29 


1.037 


0.019 


0.01570 




, 114 


10 


5 


8 


1 

4 1 




48 


40 LjDCiA 


137 49 


35 4 


2.281 


0.023 


0.35810 


röthlich 


, ;i4 


10 


5 


8 


3.4 1 




49 


31 Leon.Dim 


154 39 


37 31 


1.000 




0.00000 




» .14 


11 


32 


8 


4.5 |. 




43 


i^ Um. maj. 


140 32 


52 24 


2.466 


0.025 


0.39206 




. il4 


11 


32 


8 


3 i 




M) 


\ Um. nuj. 


151 51 


43 43 


1.882 


0.019 


027458 




, !14 


11 


32 


8 


3.4 1 




61 


a Um. auj. 


153 12 < 


42 18 


3.-238 


, 0.033 


0.50968 


röthlich 


, 14 


11 


32. 


8 


3 j 





61 

































Mammer dea 
Kataloges. 


Beseichnang 

des 

Sternes. 


Position ffir 1840. 

• 


Relative 
Selligkeü 


Wahr- 
•chdalielMr 

Fehler 

in 

lehtiTen 

HeUi^eit 


Logarithmiu 

relstiTOii 
Helligkeit. 


Farbe. 


Mitüere 
Beobachtungszeit 




l! 


BtmarkoBgen. 


AR 


+D 


Jahr nnd 
Mona«. 


Dat. 


b. 


m. 


52 


txLeo.maj. 


145° 55' 


26» 45' 


1.000 




0.00000 




1860 
Februar 




12 


22 


4 


4 




53 


^Leo.maj. 


151 57 


24 13 


1.216 


0.018 


0.08516 




D 




12 


22 


4 


3 


t 


54 


sLeo.maj. 


144 11 


24 30 


2.041 


0.030 


0.31018 




1» 




12 


22 


4 


3 




48 


40Lyiici8 


137 49 


35 4 


1.831 


0.027 


0.26270 


rGthUch 


D 




12 


22 


4 


3.4 


t 


1 


(i> Persei 


45 15 


39 


1.000 




0.00000 




1> 




8 


25 


8 


5 


SelirkUr. Dti 

17 Avwivnlir liB^fji 


2 
23 


p Persei 
7c Persei 


43 44 
42 8 


38 13 

39 1 


3.154 
0.7977 


0.032 
0.008 


0.49892 
0.90184-1. 


rOfUich 


1> 




8 
8 


25 
25 


8 
8 


4 
5 


f OiuZvIu UB^VO 

«in andern 

ObJMtiT 

(Nr. IQmtt 


27 
55 


u Aurigae 
TÄurigae 


85 2 
84 31 


37 15 
39 7 


1.000 
1.186 


0.012 


0.00000 
0.07892 


gelblich 


1> 
1> 




9 
9 


37 
37 


8 
8 


5 
5 


stlikerar Ter- 
grOueninger- 
lialton. 


56 


V Aurigae 


85 6 


39 5 


1.963 


0.020 


0.29292 




9) 




9 


37 


8 


4 




57 


40 Aurigae 


88 53 


38 30 


0.4719 


0.0049 


0.67380-1 




n 




9 


37 


8 


6 




58 


(oUrs.maj. 


161 11 


44 2 


1.000 




0.00000 




i> 




11 


10 


2 


5 




59 


^ Urs. maj. 


165 10 


45 22 


5.757 


0.119 


0.76020 


rOtUich 


n 


■ ä 


11 


10 


2 


3 




60 


31 Leo. min. 


154 39 


37 31 


1.000 




0.00000 




i> 


22 


10 


7 


8 


4.5 


SdvkUur. 


50 


X Urs. maj. 


151 51 


43 43 


3.415 


0.035 


0.53338 




n 


22 


10 


7 


8 


3.4 




51 


[iL Urs. maj. 


153 12 


42 18 


5.374 


0.055 


0.73034 


TÖthUch 


Ji 


22 


10 


7 


8 


3 




61 


33// U. maj. 


155 58 


41 15 


0.2711 


0.0028 


0.43316-1 




n 


22 


10 


7 


8 


5 




62 


38 Leo. min. 


157 29 


38 45 


1.000 




0.00000 




Ti 


22 


11 


30 




6 




60 


31 Leo, min. 


154 39 


37 31 


3.393 


0.049 


0.53064 




n 


22 


11 


30 




4.5 




61 


33£rD.maj. 


155 58 


41 15 


1.133 


0.0165 


0.05436 




1» 


22 


11 


30 




5 




63 


35 Leo. min. 


156 47 


37 9 


0.5901 


0.0086 


0.77096-1 




D 


22 


11 


30 




6 




64 
43 


9 Urs. maj. 
& Urs. maj. 


145 18 
140 32 


54 49 
52 24 


1.000 
3.989 


0.058 


0.00000 
0.60080 






26 
26 


9 
9 


7 
7 




5.4 
3 


Anfangs Mhr 
klar; ap&ter 
wegan Wol- 


65 


u Urs. maj. 


144 53 


59 47 


2.897 


0.035 


0.37968 




n 


26 


9 


7 




4.3 


ken nnter- 
brochen. 


66 


aLeonis 


149 58 


•12 45 


1.000 




0.00000 




März 


14 


9 


27 




1.2 


ImS.W.Cirro- 


67 


aCan.min. 


112 44 


5 38 


2.502 


0.036 


0.39822 


roth 


n 


14 


9 


27 




1 


itratna; sonst 
dem Anscheine 


39 


ß Geminor. 


(113 53 


28 24 


1.592 


0.023 


0.20178 


roih 


9) 


14 


9 


27 




2.1 


nach siemlich 
klar 


68 


a Aurigae 


76 13 


45 50 


4.012 


0.058 


0.60330 


gelblich 


1) 


14 


9 


27 




1 


a^M9tm 9 


66 
67 


aLeonis 
aCan.min. 


149 58 
112 44 


12 45 
5 38 


1.000 
2.526 


0.023 


0.00000 
0.40242 


roth 


11 


20 
20 


8 
8 


17 
17 




1.2 
1 


Zuerst in N.W. 
am Horisonte 
Girro - Stratos. 


39 


fi Geminor. 1 113 53 


28 24 


1.536 


0.014 


0.18646 


röthUch 


» 


20 


8 


17 




2.1 


Sp&ter aehr 
klar. 


68 


a Aurigae 


76 13 


45 50 


3.899 


0.036 


0.59090 


gelblich 


n 


20 


8 


17 


10 


1 




69 


^Ur^maj. 


167 25 


32 26 


1.000 




0.00000 




n 


20 


11 


7 


8 


4.3 


t 


21 


Y Urs. maj. 


176 21 


54 35 


3.268 


0.034 


0.51422 




yt 


20 


11 


7 


8 


2.3 




70 


X Urs. maj. 


174 24 


48 40 


1.179 


0.012 


0.07134 


röfhlich 


» 


20 


11 


7 


8 


4 


t 


71 


V Urs. maj. 


167 27 


33 58 1.479 


0.015 


0.17002 


rOthlich 


7i 


20 


11 


7 


8 


3.4 

t 





62 



Nummer des 


Bezeichanng 

dm 

Sternes. 


Position für 1840. 


Relatire 
Helligkeit 


Wahr- 
lehtinliehtr 

Fehlar 

d«r 

nlatiTMi 

H«Ui^«it. 


Logarithmus 

relatiren 
Helligkeit 


Farbe. 


MitUere 
Beobachtungsceit 


Anzahl der 1 
comb. Beob. 1 


3*0 

'S s* 


oenennuign. 


AR 


+D 


Jthr aad 
Monat. 


Dat. 


h. 


OB. 


72 


43 Com.Ber. 


196» 6' 


28' 41' 


1.000 




0.00000 




1860 

M&rz 


20 


12 


22 


8 


4 


t 


33 


11 Urs. maj. 


205 18 


50 7 


8.014 


0.083 


0.90386 




i> 


20 


12 


22 


8 


2 




73 


12Can.Ten. 


192 8 


39 11 


3.361 


0.035 


0.52648 


gelblich 


» 


20 


12 


22 


8 


3 




74 


8Caii.yen. 


186 32 


42 14 


1.016 


0.010 


0.00704 




» 


20 


12 


22 


8 


4.5 


t 


75 


xDraconiB 


186 39 


70 40 


1.000 




0.00000 




» 


20 


13 


30 


8 


3.4 




32 


2[ Urs. maj. 


199 22 


55 46 


4.952 


0.051 


0.69474 




» 


20 


13 


30 


8 


2 




76 


«Draconis 


210 1 


65 9^ 


1.229 


0.013 


0.08936 




• 


20 


13 


30 


8 


3.4 




77 


iDraconis 


230 21 


59 32 


1.891 


0.019 


0.27678 


rSthlich 


11 


20 


13 


30 


8 


3 




65 
42 


u Urs. maj. 
Urs. maj. 


144 53 
124 14 


59 47 
61 15 


1.000 
1.470 


0.015 


0.00000 
0.16718 


rOthlich 




22 
22 


9 
9 


27 
27 


8 

8 


4.3 
3.4 


Sehr klar ud 


78 


A Urs. maj. 


139 43 


63 45 


1.099 


0.011 


0.04090 




» 


22 


9 


27 


8 


3.4 


• 


79 


XDraconis 


170 28 


70 13 


1.128 


0.012 


0.05222 


rothlich 


y> 


22 


9 


27 


8 


3.4 




80 


54 Leonis 


161 44 


25 36 


1.000 




0.00000 




n 


22 


10 


13 


8 


4.5 




81 


}^ Urs .maj. 


174 24 


48 40 


1.943 


0.030 


0.28854 


gelblich 


n 


22 


10 


13 


8 


4 




59 


i]/ Urs. maj. 


165 10 


45 22 


3.525 


0.036 


0.54712 




1) 


22 


10 


13 


8 


3 




82 


46 Leo. min. 


161 5 


35 5 


1.811 


0.019 


0.25794 




n 


22 


10 


13 


8 


4 




83 


iBootis 


212 37 


52 6 


1.000 




0.00000 




n 


22 


11 


13 


8 


4.5 




33 


Tl Urs. maj. 


205 18 


50 7 


11.35 


0.117 


1.05508 


bläalich 


n 


22 


11 


13 


8 


2 




84 


xBootis 


211 56 


52 32 


1.303 


0.013 


0.11486 




n 


22 


11 


13 


8 


4.5 




85 


dBootis 


214 56 


52 36 


1.844 


0.019 


0.26562 




1) 


22 


11 


13 


8 


4.3 




83 
84 
85 


iBootis 
xBootis 
»Bootis 


212 37 
211 56 
214 56 


52 6 
52 32 
52 36 


1.000 
1.289 
1.814 


0.013 
0.019 


0.00000 
0.11034 
0.25858 




11 


22 
22 
22 


11 
11 
U 


55 
55 
55 


8 
8 
8 


4.5 
4.5 
4.3 


Dm Fernrohr 
hatte dM 
grossere Ob- 
jectiT (Nr. II) 
erhalten. 


86 


84 Urs. maj. 


205 9 


55 14 


1.000 




0.00000 




1» 


22 


12 


40 


8 


6 




87 


83 Urs. maj. 


203 40 


55 30 


3.342 


0.034 


0.52392 


rSthlich 


n 


22 


12 


40 


8 


6.5 




88 


86 Urs. maj. 


206 59 


54 31 


1.123 


0.012 


0.05042 




« 


22 


12 


40 


8 


6 




84 


xBootis 


211 56 


52 32 


3.427 


0.035 


0.53492 




n 


22 


12 


40 


8 


4.5 




89 


XBootis 


212 34 


46 50 


1.000 




0.00000 




1) 


22 


13 





4 


4 




85 


»Bootis 


214 56 


52 36 


1.207 


0.018 


0.08166 




H 


22 


13 





4 


4.3 




90 


YBooüs 


216 25 


39 


2.511 


0.052 


0.39988 




Jt 


22 


13 





2 


3.2 




91 


ßBootis 


223 59 


41 1 


1.986 


0.041 


0.29804 


rSthlich 


n 


22 


13 





2 


3 




92 


T Urs. maj. 


134 25 


64 10 


1.000 




0.00000 


gelblich 


9) 


23 


9 


27 


8 


5.4 SdirUar-WiBdl 


78 


A Urs. maj. 


139 43 


63 45 


2.455 


0.025 


0.39012 


rSthlich 


H 


23 


9 


27 


8 


3.4. 


ö. w. 
Draco. 


93 


e Urs. maj. 


135 25 


62 5 


0.7009 


0.007 


0.84566- 1 


rOthUch 


» 


23 


9 


27 


8 


5 


Nord, 
t. 


94 


6 Urs. maj. 


130 2 


62 33 


0.4166 


0.0043 


0.61970-1 




K 


23 


9 


27 


8 


5 


• 1 • 


95 


«* Urs. maj. 


134 3 


67 47 


0.8442 


0.0087 


0.92644-1 




11 


23 


10 


12 


8 


5 


• 4t 

SAd. 
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Nnmmer des 
Kataloges. 


Bezeichnung 
Sternes. 


Position fOr 1840. 


Relatire 
Helligkäi 


Wahr- 
•eheiiüicher 

Fehler 

der 

nUtiTen 

Hellii^eit. 


Logarithmos 

der 

relativen 
Uelliglteit. 


Farbe. 


Mitüere 
Beobachtnngszeii 


Anzahl der 1 
comb. Beob. | 


Orffsse nach 
Argeiander. 


Bemerkamgeii. 


AR 


+D 


Jfthr nad 
Monat 


DM. 


b. 


m. 


96 


ff'ür8.inaj. 


133^34' 


67° 


31' 


0.7591 


0.0078 


0.88028-1 




1860 
Mfirz 


23 


10 


12 


8 


5 i 


III'. 

•S S ej d d 
rf P S JS o 

<'^ 1 ll 


97 


pUr8.may 


132 


68 


15 


0.9599 


0.0099 


0.98222-1 




» 


23 


10 


12 


8 


5 


98 


t Draconis 


? 


• 


> 


1.000 




0.00000 




i> 


23 


11 


12 


2 


? 


75 


xDraconis 


186 39 


70 


40 


2.491 


0.051 


0.39642 




y> 


23 


11 


12 


2 


3.4 


99 


4 Draconis 


185 46 


70 


5 


1.129 


0.023 


0.05268 




Ji 


23 


11 


12 


2 


5 


89 


XBooüs 


212 34 


46 


50 


1.000 




0.00000 


* 


April 


10 


11 


42 


8 


4 


85 


dBootis 


214 56 


52 


36 


1.178 


0.012 


0.07108 


rOihlich 


Ti 


10 


11 


42 


8 


4.3 




90 


yBootis 


216 25 


39 





2.629 


0.027 


0.41984 


grünlich 


Ji 


10 


11 


42 


8 


3.2 


91 


ßBootis 


223 59 


41 


1 


1.981 


0.020 


0.29688 


gelblich 


91 


10 


11 


42 


8 


3 


^ H 3 d 
- CO g,-^ 

^ OD ^ « X 

S-ss 1 -2 


100 


^Bootis 


227 16 


33 


55 


1.000 




0.00000 




?J 


10 


12 


SO 


4 


3 


91 


ßBootis 


223 59 


41 


1 


1.101 


0.016 


0.04180 




9) 


10 


12 


30 


4 


8 


101 


p BootiH 


216 14 


31 


4 


0.9910 


0.014 


0.99608-1 


rothlich 


1> 


10 


12 


30 


4 


4.3 


102 


s Bootis 


219 30 


27 


45 


2.963 


0.043 


0.47178 




1> 


10 


12 


30 


4 


2.3 


103 


16Com.Ber. 


184 45 


27 


43 


1.000 




0.00000 




n 


13 


9 


30 


8 


5 » 




104 


8Gan.ven. 


186 32 


42 


14 


2.124 


0.022 


0.32720 


röthlich 


n 


13 


9 


30 


8 


4.5 


" 8 ^ » S 


105 


15Coin.Ber. 


184 44 


29 


10 


1.973 

• 


0.020 


0.29510 


roth 


n 


13 


9 


30 


8 


4.5 


106 


UCom.Ber. 


184 36 


28 


9 


1.141 


0.012 


0.05740 




91 


13 


9 


30 


8 


5.4 




107 


nCom.Ber. 


185 14 


26 


48 


0.7873 


0.0081 


0.89612-1 




9) 


13 


10 


40 


8 


5 




108 


13Com.Ber. 


184 4 


26 


59 


0.7991 


0.0082 


0.90260-1 




Ji 


13 


10 


40 


8 


5 


^"a « fl -d 

ä ^ d fl 


109 


12Com.Ber. 


183 37 


26 


44 


1.136 


0.012 


0.05544 




Ji 


13 


10 


40 


8 


5 


110 


7 Com.Ber. 


182 4 


24 


50 


1.094 


0.011 


0.03920 


orange 


1> 


13 


10 


40 


8 


5.6» 


t^lill 


111 


23 Com.Ber. 


186 43 


28 


31 


0.6091 


0.0063 


0.78472-1 




9) 


13 


10 


40 


8 


• 

5 


fllifl 

um 


112 


3lCom.Ber. 


190 58 


28 


25 


1.000 




0.00000 




1t 


13 


12 


15 


8 


5 


72 


43 Gom.Ber. 


196 6 


28 


41 


1.813 


0.019 


0.25830 


röthlich 


y> 


13 


12 


15 


8 


4 


113 


41Com.Ber. 


194 52 


28 


29 


1.242 


0.013 


0.09398 


roth 


1» 


13 


12 


15 


8 


5 


d d d ^ 

s -^ i ^ 1 


114 


37 Com.Ber. 


193 9 


31 


39 


1.154 


0.012 


0.06204 




i> 


13 


12 


15 


8 


5 


115 


2i Leonis 


151 57 


24 


13 


1.000 




0.00000 




» 


15 


10 


15 


8 


8« 


116 


ßLeonis 


175 13 


15 


28 


3.175 


0.033 


0.50172 




Ji 


15 


10 


15 


8 


2 


11 Sol 


117 


& Leonis 


166 24 


21 


24 


2.188 


0.022 


0.34012 


roth 


n 


15 


10 


15 


8 


2.3 


!■ '^ w _ j^k 

» fi — d ** 


118 


& Leonis 


166 28 


16 


18 


1.071 


0.011 


0.02994 




n 


15 


10 


15 


8 


3.4 


B P Z s 

t|ll!l 


119 


Y Leonis 


152 47 


20 


39 


3.812 


0.039 


0.58110 


röthlich 


9) 


15 


10 


15 


8 


2 


lll 1- 


120 
102 
121 


<x Bootis 

c Bootis 

34 Bootis 


216 56 
219 30 
219 6 


30 
27 
27 


27 
45 
13 


1.000 
7.250 
0.8229 


0.075 
0.0086 


0.00000 
0.86034 
0.91532-1 


gelblich 
roth 


n 

9» 


15 
15 
15 


11 
11 
11 


52 
52 
52 


8 
8 
8 


5.4 
2.3 
6 » 


101 


p Bootis 


216 14 


31 


4 


2.400 


0.025 


0.88018 




11 


15 


11 


52 


8 


4.3 


*s 59 -^ ^.a 


90 


Y Bootis 


216 25 


39 





3.627 


0.037 


0.55958 


n 


12 


11 


52 


8 


3.2 


^ ^ d d« 

Q 

«14 
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Nnmioerdes 
Kataloges. 


BesdchBiiiig 
StenM. 


Position fOr 1840. 


Rehtive 
HeUigkeii 


Wahr- 
jthrinHtW 

Fdil«r 

d«r 

TaUtiTtn 

HelUf^eit 


Logarithmna 

d«r 

Tebtiven 
HeUigkdt 


Farbe. 


ICtÜere 
Beobacfatongsieit 


Anzahl der 
comb. Beob. 


Grosse nach 
Argelander. 




AR 


+D 


Jahr nad 
Monat. 


Dat. 


h. 


m. 














• • 




1860 
















15) Gan. 


195*^85' 


89° 23' 
























122 


17^ venaL 


195 40 


39 21 


1.000 




0.00000 




April 


17 


10 


45 


8 


5 




104 


8 Gau. Ten. 


186 32 


42 14 


4.596 


0.047 


0.66234 


gelb 


n 


17 


10 


45 


8 


4.5 




128 


14 Caii.yeiL 


194 34 


36 59 


1.800 


0.018 


0.25524 




n 


17 


10 


45 


8 


5 




124 


llirGaii.v. 


196 37 


41 


2.465 


0.02Ö 


0.89184 




n 


17 


10 


45 


8 


5 




125 


20 Gan. Ten. 


197 35 


41 25 


3.053 


0.081 


0.48464 




D 


17 


10 


45 


8 


5.4 




126 


17£rCan.T. 


201 55 


38 


2.373 


0.024 


0.37526 




« 


17 


10 


45 


8 


5 




127 


25 Gan. Ten. 


202 37 


87 6 


2.718 


0.028 


0.43442 




D 


17 


10 


45 


8 


5 




128 


23irGan.T. 


206 1 


35 28 


2.817 


0.029 


0.44982 


rtthUch 


» 


17 


10 


45 


8 


5 




100 


iBootia 


227 16 


33 55 


1.000 


0.000 


0.00000 




H 


17 


12 


40 


8 


3 




91 


ßBootis 


223 59 


41 1 


0.9439 


0.0097 


0.97492-1 


rSdilich 


1t 


17 


12 


40 


8 


8 




129 


9Goronae 


231 37 


81 54 


0.4882 


0.0050 


0.68858-1 




Ji 


17 


12 


40 


8 


4 




180 


yLyrae 


283 14 


32 28 


1.000 




0.00000 




9) 


17 


13 


23 




3.4 


• 


131 


ßLyrae 


281 3 


33 11 


0.7604 


0.0111 


0.88102-1 




9) 


17 


13 


23 




var. 




182 


5J?Gaii.T. 


186 26 


34 8 


1.000 




0.00000 




9 


18 


11 


15 




5 


lehr klar und 
windftilL 


104 


8 Gan. Ten. 


186 32 


42 14 


3.236 


0.0471 


0.51004 


röihlich 


11 


18 


11 


15 




4.5 




133 


6 Gan. Ten. 


184 29 


39 54 


1.621 


0.024 


0.20964 




1 

9» 


18 


11 


15 




5.6 




134 


2AGan.T. 


182 7 


33 57 


1.667 


0.024 


0.22190 




9» 


18 


11 


15 




5 




120 


aBootis 


216 56 


30 27 


1.000 




0.00000 




99 


18 


12 


10 




5.4 


% 


135 


^Bootis 


224 24 


27 25 


1.045 


0.015 


0.01900 


orange 


» 


18 


12 


10 




4.5 




136 


b Bootis 


225 22 


26 55 


0.3883 


0.0057 


0.58918-1 




9» 


18 


12 


10 




6 




187 


(oBootis 


223 46 


25 89 


0.8505 


0.0124 


0.92966-1 




11 


18 


12 


10 




5.4 




138 


. c Bootis 


225 4 


25 30 


0.6938 


0.0101 


0.84092-1 




99 


18 


12 


10 




5.4 




132 


5 IfGan. t. 


186 26 


34 8 


1.000 




0.00000 




Mai 




10 


35 




5 


fsohr kkr. 
Mondschein: 


104 


8 Gan. Ten. 


186 32 


42 14 


2.862 


0.042 


0.45662 




7) 




10 


35 




4.5 


windig: N.O. 


133 


6 Gan. Ten. 


184 29 


39 54 


1.472 


0.021 


0.16784 




y> 




10 


35 




5.6 


t 


134 


2irGan.T. 


182 7 


38 57 


1.510 


0.022 


0.17900 




1) 




10 


35 


1 


5 




120 


9 Bootis 


216 56 


30 27 


1.000 




0.00000 




y> 




11 


37 6 


5.4 




135 


^ Bootis 


224 24 


27 25 


1.010 


0.012 


0.00432 


rötiüich 


r> 




11 


37 6 


4.5 




136 


b Bootis 


225 22 


26 55 


0.3393 


0.0040 


0.53058-1 




II 




11 


37 


6 

I 


6 




187 


id Bootis 


223 46 


25 89 


0.8186 


0.0097 


0.91308-1 


gelblich 


n 




11 


37 


6 ! 


5.4 




138 


c Bootis 


225 4 


25 30 


0.6293 


0.0075 


0.79884-1 




» 




11 


37 


6 


5.4 




130 


YLyrae 


283 14 


32 28 


1.0000 




0.00000 




n 




12 


16 


2 


3.4 




131 


ßLyrae 


281 3 


83 11 


0.6374 


0.0131 ' 0.80442-1 




• 




12 


16 


2 


var. 




139 


^Goronae 


235 48 


26 34 


1.0000 


i 0.00000 




» 




13 


2 


4 


4.5 




100 


^Bootis 


227 16 


33 55 


2.531 


0.037 0.40330 


» 




13 


2 


4 


3 
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Nummer des 
Kataloges. 


Beieiehnimg 
Sternes. 


Position fDr 1840. 


Relative 
Helligkeit 


Wahr- 
lebeinlicber 

Fehler 

der 

reUtiTen 

HelligkeiL 


Logarithmus 

dar 

rebttiven 
Helligkeit 


Farbe. 


Mitüere 
Beobachtongszeit 

__^ . 


Ansah! der 
comb. Beob. 


OrSsse nach 
Argelander. 


Bemerkmigeii. 


AR 


+D 


Jahr ond 
Monat. 


Dat. 


h. 


m. 


















1860 














140 


ß Coronae 


230° 19' 


29° 40' 


1.989 


0.029 


0.29872 




Mai 


1 


13 


2 




4.3 




141 


a Coronae 


231 59 


27 15 


7.031 


0.102 


0.84702 




9) 


1 


13 


2 




2 




142 


Y Coronae 


234 


26 48 


1.707 


0.026 


0.23218 




y> 


1 


13 


2 




4.3 




143 


c Coronae 


237 45 


27 21 


1.487 


0.022 


0.17224 




n 


1 


13 


2 




4 




139 


i Coronae 


235 43 


26 34 


1.000 




0.00000 




n 


15 


11 


55 




4.5 


lehr klar. 


100 


& Bootis 


227 16 


33 55 


2.835 


0.041 


0.45254 




fl 


15 


11 


55 




3 




140 


ß Coronae 


230 19 


29 40 


2.369 


0.034 


0.37446 




y> 


15 


11 


55 


Tt 


4.3 




141 


OL Coronae 


231 59 


27 15 


7.454 


0.108 


0.87238 




7i 


15 


11 55 




2 




142 


Y Coronae 


234 


26 48 


1.781 


0.026 


0.25070 




9) 


15 


11 


55 




4.3 




143 


c Coronae 


237 45 


27 21 


1.603 


0.023 


0.20490 




9) 


15 


11 


55 




4 




144 


V Bootis 


231 18 
231 81 


41 23> 
41 27} 


1.000 




0.00000 




» 


15 


10 


52 




4 


V üt optuch 
do]>peU; der 


129 


Coronae 


231 37 


81 54 


1.728 


0.025 


0.23742 




U 


15 


10 


52 




4 


4. hellet« iat 
gemeiMD. 


145 


[A. Bootis 


229 37 


37 56 


1.757 


0.026 


0.24478 




9J 


15 


10 


52 




4.3 


t 


146 


^ Coronae 


233 20 


37 10 


1.314 


0.019 


0.11860 




99 


15 


10 


52 




4 


t 


147 


X Herculis 


236 47 


42 54 


1.314 


0.019 


0.11860 




9) 


15 


10 


62 




4.5 


t 


148 


u Herculis 


239 27 


46 29 


1.238 


0.018 


0.09266 




99 


15 


10 


52 




4.5 




149 


9 Herculis 


240 56 


45 21 


1.641 


0.024 


0.21498 




99 


15 


10 


52 




4 




150 


T Herculis 


243 44 


46 42 


2.228 


0.032 


0.34790 




99 


15 


10 


52 




3.4 




130 


^Lyrae 


283 14 


32 28 


1.000 




0.00000 




n 


15 


12 


32 




3.4 




131 


ßLyrae 


281 3 


33 11 


0.6693 


0.0138 


0.82564-1 




99 


15 


12 


32 


2 


var. 




151 


X Lyrae 


277 53 


38 38 


1.000 




0.00000 


weiss 


Juni 


4 


11 


10 


8 


1 


sdirkUr.wind- 
stül. VoU- 


152 


a Bootis 


212 5 


20 1 


1.165 


0.012 


0.06644 


roth 


99 


4 


11 


10 


8 


1 


mond. 


130 


Y Lyrae 


283 14 


32 28 


1.000 




0.00000 




9» 


4 


11 


45 


4 


3.4 




131 


ß Lyrae 


281 3 


33 11 


0.6785 


0.0099 


0.83156-1 




99 


4 


11 


46 


4 


var. 




153 


t Herculis 


253 33 


31 10 


1.000 




0.00000 




99 


4 


12 


20 




3.4 




154 


V) Herculis 


249 21 


39 14 


1.556 


0.023 


0.19212 


gelblich 


99 


4 


12 


20 




3 




155 


TT Herculis 


257 22 


37 


2.180 


0.032 


0.33844 


rothlich 


99 


4 12 {20 




3.4 




156 


^ Herculis 


248 49 


31 54 


2.817 


0.041 


0.44974 




99 


4 12 


20 




3.2 




157 


& Herculis 


257 7 


25 2 


1.952 


0.028 


0.29044 




99 


4 


12 


20 




3 




180 


Y Lyrae 


283 14 


32 28 


1.000 




0.00000 




9) 


4 


12 


4T 




3.4 




131 


ß Lyrae 


281 3 


33 11 


0.5938 


0.0086 


0.77368-1 




91 


4 


12 


47 




var. 




158 


<x Herculis 


247 14 


42 46 


1.000 




0.00000 




99 


12 


11 


5 




4 


sehr klar. 


150 


T Herculis 


243 44 


46 42 


1.234 


0.018 


0.09130 




99 


12 


11 


6 




3.4 




154 


7) Herculis 


249 21 


39 14 


1.833 


0.027 


0.26310 




99 


12; 11 


5 




3 




130 


Y Lyrae 


283 14 : 


32 28 


1.000 




0.00000 




99 


12 11, 28 




3.4 




131 


ß Lyrae 


281 3i 


33 11 


0.8914 


0.0130 


0.95008-1 


gelblich 


9» 


12 


11 28 




var. 
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Bexeichonng 



Stentes. 



Poflitioii für 1840. 



AR 



-4-D 



Relative 
Helligkeit 



F«hler i ***' 

der I relitiTen 

nUtiTen 
Helligkeit. 



HeUigkeit 



Farbe. 



Mittlere 
Beobachtungsxeit 



Jahr nnd 
Monat. 



Dat. 



SB 






159 
157 
160 
161 
162 
163 
130 
131 
130 
131 
164 
155 
165 
166 
167 
168 
130 
162 
169 
170 
130 
131 
171 
170 
172 
173 
174 
175 
176 
171 
170 
172 
178 
174 
175 
176 



Y HercoHs 

I 

' i Hercnlis 
(1. Hercolis 

j ^ Hercnlis 
Hercnlis 

I b Hercnlis 

ß Lyrae 

Y Lyrae 

^ Lyrae 
I 

Y Draconis 

t: Hercnlis 
i Hercnlis 

Y Draconis 
ß Draconis 
^ Draconis 

' Y Lyrae 
I Hercnlis 

^ Lyne 

' i Lyrae 

j Y Lyrae 

, ß Lyrae 

VI Lyrae 

i Lyrae 

' Lyrae 

I TiCygni 

i Cygni 

yCygni 

«Cygni 

I r Lyrae 

I i Lyrae 

8 Lyrae 

TQ Cygni 

i Cygni 

Y Cygni 
«Cygni 



268" 6' 
257 7 
265 3! 
267 53 ' 
270 20 

267 41 , 
283 14 i 
281 3| 
283 14 ' 

281 3; 

863 15 

262 17 

257 22 i 

263 44 

268 13 
261 42 
267 41 
283 14 

270 20 

279 49 
279 49 

282 14 

283 14 

281 3 
287 15 

282 14 
287 42 
-297 84 
294 59 
304 7 
309 56 
287 15 
282 14 
287 42 
297 34 
294 59 
304 7 
309 56 



30° 12' 

25 2 

27 49 
29 16 

28 45 
37 16 

32 28 

33 11 

32 28 

33 11 

55 18) 

55 171 

37 

46 6 

51 30 

52 25 

56 54 



1.000 

2.539 

2.011 

1.816 

1.519 

1.585 

1.000 

0.9002 

1.000 

0.8023 

1.000 

3.228 

1.411 

7.299 

4.071 

1.641 



32 28 


1.000 


28 45 


0.5861 


37 26) 
37 261 


0.4619 


36 42 


0.4619 


32 28 


1.000 


33 11 


1.019 


38 52 


1.000 


36 42 


1.358 


37 51 


1.163 


34 40 


1.791 


44 45 


4.175 


39 45 


8.355 


33 22 


6.989 


38 52 


1.000 


36 42 


1.247 


37 51 


1.015 


34 40 


1.380 


44 45 


3.811 


39 45 


7.501 


33 22 


6.034 



0.037 
0.029 
0.026 
0.022 
0.023 

0.0131 

0.0117 

0.047 
0.021 
0.106 
0.059 
0.024 

0.0085 
0.0067 
0.0067 

0.015 

0.020 
0.017 
0.026 
0.061 
0.122 
0.102 

0.026 
0.021 
0.028 
0.078 
0.155 
0.124 



0.00000 

0.40464 

0.30346 

0.25912 

0.18146 

0.20004 

0.00000 

0.95436-1 

0.00000 

0.90434-1 

0.00000 

0.50898 

0.14956 

0.86324 

0.60968 

0.21508 

0.00000 

0.76794- 1 

0.66452-1 

0.66452-1 

0.00000 

0.00828 

0.00000 

0.13292 

0.06562 

0.25294 

0.62060 

0.92198 

0.84442 

0.00000 

0.09596 

0.00634 

0.14000 

0.58108 

0.87514 

0.78062 



gelblich 



röthlich 



rothlich 



orange 



TSST 
Jnni 

Ja» 

» 

» 

n 
1) 
«I 

n 

» 

II 

II 

n 
n 

n 
«I 
1) 

n 
» 
»I 
n 
n 
«I 
n 



I 



12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10<ai 



10 
10 
10 
10 
10 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 



1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



57 
57 
57 
57 
57 
57 
29 
29 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 



4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



4.5 
3 

3.4 

4.8 

4^ 

4 

3.4 
var. 
3.4 
var. 
4 

3.4 
3.4 
2.3 
3.2 
3.4 
3.4 
4.3 
4.5 
4.5 
3.4 
var. 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
3 

3.2 
3.2 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
3 

8.2 
3.2 



I 



Aifaigi ia dar 
Nilta dM Ho- 

risoBte* lockte 
Wolkrabü- 
dimg; iptter 
kUr. Wind 
N.O. 



Sdir klar. 



Sdtr kUr. 



67 



8« 

II 

130 


Beseichnimg 

des 

Sternes 


Position für 1840. 


RehtiTe 
HeUigkeit 


W»hr- 
Mheinlicber 

Fehler 

der 

reUtiTen 

Helligkeit 


LogaritlimuB 

relativen 
Helliglteit 


Fariw. 


MitUere 
Beobaditungszeit. 


Aozahl der 1 
comb. Beob. | 


OrffBsenach 
Argelander. 


Bemerknngvn* 


AR ] 


+D 


Jthr and 
HodM. 


Dat. 


b. 


m. 


Y Lyrae 


283° 14' 


32° 


28' 


1.000 




0.00000 




1860 
Jnli 


17 


11 


24 


4 


3.4 


1^ 

i-i 


131 


ß Lyrae 


281 3 


33 


11 


0.7765 


0.0113 


0.89018-1 




» 


17 


11 


24 


4 


var. 


130 
131 


Y Lyrae 
ß Lyrae 


283 14 
281 3 


32 
33 


28 
11 


1.000 
0.8534 


0.0124 


0.00000 
0.93118-1 




August 


18 
18 


10 

10 


40 
40 


4 
4 


3.4» 
var. 


S « 

H 

i§ 


177 


OL Delphini 


308 3 


15 


21 


1.000 




0.00000 




fi 


18 


11 


12 


4 


4.3 




178 


ß Delphini 


307 31 


14 


3 


2.157 


0.031 


a33378 




7) 


18 


11 


12 


4 


3.4 


179 
180 


Y Delphini 
S Delphini 


309 49 
309 


15 

14 


33 
30 


1.861 
1.729 


0.027 
0.025 


0.26980 
0.23770 




7) 


18 
18 


11 
11 


12 
12 


4 

4 


3.4 
4 




181 


8 Delphini 


306 23 


10 


46 


1.416 


0.021 


0.15104 




1> 


18 


11 


12 


4 


4 




182 


I^Cygni 


324 15 


28 


1 


1.000 




0.00000 


5 


Ji 


18 


12 





4 


4.5» 


176 


eCygni 


309 56 


33 


22 


7.246 


0.106 


0.86010 


9.3 


Ji 


18 12 





4 


3.2 


Uä 


183 


^Cygni 


316 ^2 


29 


34 


3.350 


0.049 


0.52508 


5 


1> 


18 


12 





4 


3 


Pi 


184 


K Pegasi 


'324 21 


24 


55 


1.367 


0.020 


0.13574 


5 


7i 


18 


12 





4 


4 


III 


185 


i Pegasi 


329 54 


24 


34 


1.911 


0.028 


0.281.34 


5 


n 


18 


12 





4 


4 


ili 


9 


3t Persei 


44 41 


44 


15 


1.000 




0.00000 


13.5 


n 


18 


12 


45 


4 


4.5 


g-^^ 
1«^ 


8 


ß Persei 


44 26 


40 


20 


4.461 


0.065 


0.64954 


5 


7i 


18 


12 


45 


4 


var. 


S 8 S 

• 


186 


1 

a Cygni 


309 


44 


43 


1.000 




0.00000 


5.6 


Ji 


20 


10 


15 


4 


2.1* 




151 


x Lyrae 


277 53 


38 


38 


2.997 


0.044 


0.47664 


4.1 


yi 


20 


10 


15 


4 


1 




187 


OL Aqnilae 


295 45 


8 


27 


1.284 


0.019 


0.10856 


5.9 


» 


20 


10 


15 


4 


1.2 


*4 ««4 ^* 


130 
131 


Y Lyrae 

J Lyrae 


283 14 
281 3 


32 
33 


28 
11 


1.000 
0.4927 


0.007 


0.00000 
0.69254-1 


5 

schwacli 
rOthlicli 


7) 


20 
20 


10 
10 


49 
49 


4 
4 


3.4 
var. 


4'' 
t '""•i 

Sc" 


177 


a Delphini 


308 3 


15 


21 


1.000 




0.00000 


5 


» 


20 11 


25 


2 


4.3 


178 


ß Delphini 


307 31 


14 


3 


2.321 


0.048 


0.36560 


5 


n 


20 


11 


25 


2 


3.4 




179 
180 


Y Delphini 
S Delphini 


309 49 
309 


15 
14 


33 
30 


1.821 
1.792 


0.037 
0.037 


0.26032 
0.25342 


5 
5 




20 
20 


11 
11 


25 
25 


2 
2 


3.4 
4 




181 


6 Delphini 


306 23 


10 


46 


1.397 


0.029 


0.14526 


5 


T) 


20 


11 


25 


2 


4 


i lll 


5 
3 


Y Gassiop. 
ß Gassiop. 


11 46 
9 


59 
58 


51 
16 


1.000 
0.9826 


0.0202 


0.00000 
0.99238-1 


5 
5 




23 
23 


12 
12 


15 
15 


2 
2 


2 
2 


6 


& Gassiop. 


18 51 


59 


24 


0.5780 


0.0119 


0.76194-1 


5 


» 


23 


12 


15 

1 


2 


3 


7 


e Gassiop. 25 44 


62 


53 


0.3291 


' 0.0068 


0.51728-1 


5 


» 


23 


12 


15 


2 


3.4 




130 


Y Lyrae 


283 14 


32 


28 


1.000 




0.00000 


5.2 


1» 


28 


8 


35 


4 


3.4* 


1 'Si 

1 ai-S i 

■ In 


131 


ß Lyrae 


281 3 


33 


11 


0.9188 


0.0134 


0.96320-1 


5 


n 


28 


8 35 


4 


var. 


130 1 Y Lyrae 

131 ; ß Lyrae 


283 14 
281 3 


32 
33 


28 
11 


1.000 
0.8116 


0.0118 


0.00000 
0.90932-1 


5 
5 


Septbr. 

1, 


9 
9 


9 
9 


55 
55 


4 
4 


3.4» 
var. 


1 

5 Y Gassiop. 


11 46 


59 


51 


1.000 




0.00000 


3.7 


» 


9 


11 


55 


* 


2 


•"■•2 8 


3 ß Cassiop. 


9 


58 


16 


0.8628 


0.0126 


0.93592-1 


3.7 


1 
" i 


9 


11 


55 


4 


2.3 


• 
CO 



«4» 



68 



feg» 

II 


Beseichnung 

dea 

Sternes. 


Position für 1840. 


Relative 
Helligkeit. 


Wihr- 
•eheiiilieher 

Fehler 

d«r 

reUtiren 

HeUi^eit. 


Logarithmus 

der 

relativen 
HeUigkeit. 


Farbe. 


Mittlere 
Beobachtnngszeit. 


11 

<5 


■SSf 


BemeAimgeii. 


AR 


H-D 


Jdir and 
MoMt. 


Dat. 


b. 


m. 


6 


S Gassiop. 


18° 51' 


59° 24' 


0.5493 


0.0114 


0.73982-1 


3.7 


1860 
Septbr. 


9 


11 


55: 


2 


3 




7 


t Gassiop. 


25 44 


62 53 


0.2078 


0.0043 


0.31768-1 


3.7 


» 


9 


11 


55 


2 


3.4 




130 
131 


Y Lyrae 
ß Lyrae 


283 14 
281 3 


32 28 

33 11 


1.000 
1.040 


0.0151 


0.00000 
0.01676 


3.7 
3.7 


n 


11 
11 


9 

9 


47 
47 


4 
4 


3.4 
var. 


Sehrklwond 
winditiU. 


182 u Cygni 


317 50 


34 14 


1.000 




0.00000 


3.7 


J) 


11 


10 


37 1 


4 


4.5 




183 


p Cygüi 


321 59 


44 53 


1.550 


0.0226 


0.19038 


4.5 


T» 


11 


10 


37' 


4 


4.5 




184 


<r Gygni 


317 47 


38 44 


1.165 


0.0170 


0.06632 


3.7 


yi 


11 


10 


37 


4 


4.5 




185 


TGygni 


317 6 


37 22 


1.991 


0.0290 


0.29912 


3.7 


7» 


11 


10 


37 


4 


4 




186 


^ Gygni 


314 47 


43 17 


2.220 


0.0323 


0.34630 


4.5 


»» 


11 


10 


37 


4 


4 




187 


V Gygni 


312 48 


40 33 


1.514 


0.0221 


0.18024 


3.7 


T) 


11 


10 


37 


4 


4 




188 


i Androm. 


352 34 


42 23 


1.000 




0.00000 


3.7 


n 


11 


11 34 


4 


4 




189 


X Androm. 


352 26 


45 35 


1.563 


0.0228 


0.19410 


3.7 


w 


11 


11 


34 


4 


4 




190 


X Androm. 


353 8 


43 27 


1.110 


0.0162 


0.04546 


3.7 


7i 


11 


11 


34 


4 


4 




191 


Androm. 


343 38 


41 28 


1.744 


0.0254 


0.24168 


3.7 


T) 


11 


11 


34 


4 


4.3 




130 
131 


Y Lyrae 
ß Lyrae 


283 14 
281 3 


32 28 

33 11 


1.000 
0.8964 


0.0131 


0.00000 
0.95252-1 


3.7 
3.7 




12 
12 


8 
8 


14 
14 


4 
4 


3.4 
var. 


Sehr klar und 
windstill. 


192 
193 


^ Draconis 
i Draconis 


366 12 
266 12 

288 7 


72 14 
72 14 

67 23 


1.000 
3.485 


0.0507 


0.00000 
0.54226 


3.7 
6.0 


y> 
1» 


12 
12 


8 
8 


53 

53 


4 
4 


4.5 

3 




194 


9 Draconis 


275 46 


71 17 


1.146 


0.0167 


0.05910 


3.7 


»» 


12 


8 


53 


4 


4.5 




195 


^ Draconis 


275 59 


72 40 


2.236 


0.0326 


0.34944 


3.7 


r> 


12 


8 


53 


4 


I4.3 




196 


OL Gephei 


318 41 


61 55 


5.612 


0.0817 


0.74910 


5.5 


T) 


12 


8 


53 


4 


3.2 

1 




197 


ß Gephei 


321 38 


69 51 


2.988 


0.0435 


0.47540 


3.7 


w 


12 


8 


53 


4 


3 




198 


59 i^Gass. 


6 51 


53 27 


1.000 




0.00000 


3.7 


T» 


12 


n 




4 


: 6 

1 




199 


u^ Gassiop. 


11 23 


58 6 


1.559 


0.0227 


0.19282 


3.7 


7» 


12 






4 


6.5 




200 


u' Gassiop. 


11 48 


58 19 


1.491 


0.0217 0.17356 


3.7 . 


n 


12 


^ m 




4 


6.5 




•201 


71 Gassiop. 


9 52 


56 58 


4.576 


0.0666 


0.66044 


3.7 


yi 


12 


1 1 




\ 4 


4.3 




202 2[ Cassiop. 


7 1 


53 1 


3.332 


0.0485 ! 0.52272 

1 


3.7 


j) 


12 






4 


4 




203 ! XCassiop. 


5 44 


53 38 


1.360 


0.0198 


0.13330 


3.7 


j) 


12 






4 


5 




204 1 ^ Androm. 

i 


18 14 


44 41 


1.000 


10.00000 


8.7 


yi 


12 


12 


5 


4 


5 




1 

205 ' 9 Androm. 


15 3 


46 23 


1.575 


0.0229 • 0.19722 


3.7 


yi 


12 


12 


5 


1 4 


4.5 




206 Cd Androm. 


19 32 


44 35 


1.007 


0.0147 0.00318 

1 


3.7 


T) 


12 


12 

1 


5 


1 

4 


■ 5 




207 


b Gassiop. 


15 21 


1 54 18 

1 


1.532 


0.0223 ' 0.18530 


3.7 


T» 


12! 12 

1 


5 


4 


1 4.5 




208 


i> Persei 


22 3 


47 49 


2.128 


0.0310 0.32790 


7.2 


7i 


12 


12 


5 


4 


4.3 




209 


9 Persei 


23 25 


49 53 


3.064 0.0446 0.48628 


3.7 


j> 


12 


12 


5 


4 


4 




130 
131 


Y Lyrae 
> Lyrae 


283 14 
281 3 

1 


32 28 
; 33 11 


1.000 
0.4341 


0.0063 


1 0.00000 
0.63760-1 


3.7 
3.7 


1» 


14 
14 


9 
9 


2 
2 


4 
4 


I 3.4 
var. 


Sehr kUr nad 
windstiU. 



69 



^SP 



9 

B 
B 





Bezeichouog 

de» 

Sternes. 



Position für 1840. 



AR 



H-D 



Relative 
Helligkeit 



Wahr- 
•cheinlicher 

Fehler 

der 

relatif«! 

HeUigkeit. 



Logarithmus 

der 

relativen 
Helligkeit 



Farbe. 



Mittlere 
Beobaditangsseit 



Jahr und 
Monat 



Dat. 



•S1 



u 



BemerkuBgOB. 



210 

211 

212 

213 

214 

215 

130 

131 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

130 

131 

226 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

8 

130 

131 

130 

131 



c Gygni 
o'Cygni 
o*Cygni 
»Cygni 
i Gygni 
IC Gygni 

Y Lyrae 
ß Lyrae 

e Draconis 
Draconis 
d Draconis 
b Draconis 
b^ Gygni 
PGygni 
36 Gygni 
35 Gygni 
b* Gygni 
6* Gygni 

Y Lyrae 
ß Lyrae 

X Gassiop. 
ß Gassiop. 
a Gassiop. 

Y Gassiop. 
Gassiop. 
e Gassiop. 
Persei 

ß Persei 

Y Lyrae 
ß Lyrae 

Y Lyrae 
ß Lyrae 



294" 24' 
302 9 
302 38 
293 2 
291 25 
288 21 
283 14 

281 3 
279 53 

282 12 
277 27 
275 24 
300 6 

302 58 

303 7 
303 8 
302 8 
300 52 

283 14 
281 3 

5 59 

9 

7 52 

11 46 

18 51 

25 44 

52 53 

44 26 

283 14 

281 3 

283 14 

281 3 



50° 9' 

46 16 

47 13 
49 51 
51 23 
53 4 

32 28 

33 11 

55 23 
59 12 

56 55 
58 43 

35 32 
37 32 

36 30 

34 29 
36 19 
36 22 

32 28 

33 11 
62 3 

58 16 
55 39 

59 51 
59 24 
62 53 
47 16 
40 20 

32 28 

33 11 

32 28 

33 11 



1.000 

4.932 

4.361 

2.584 

4.546 

4.848 

1.000 

1.012 

1.000 

1.685 

1.324 

1.030 

1.000 

1.560 

0.747 

1.195 

1.447 

1.260 

1.000 

0.4784 

1.000 

5.478 

6.395 

6.296 

3.613 

1.877 

1.000 

2.319 

1.000 

0.5250 

1.000 

0.9529 



0.0718 
0.0635 
0.0376 
0.0662 
0.0706 

0.0142 

0.0245 
0.0193 
0.0150 

0.0227 
0.0109 
0.0174 
0.0211 
0.0183 

0.0697 

0.0798 
0.0931 
0.0917 
0.0526 
0.0273 

0.0338 

0.00765 

0.0138 



0.00000 

0.69304 

0.63962 

0.41228 

0.65760 

0.68558 

0.00000 

0.00506 

0.00000 

0.22662 

0.12188 

0.01310 

0.00000 

0.19292 

0.01012 

0.07746 

0.16048 

0.10018 

0.00000 

0.67978-1 

0.0000p 

0.73868 

0.80584 

0.79906 

0.55788 

0.27350 

0.00000 

0.36530 

0.00000 

0.72012-1 

0.00000 

0.97906-1 



3.7 

7.8 

8.3 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

8.3 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 

3.7 



1860 
Septbr. 



n 

7) 
7> 

n 
y> 
t) 
t> 

7> 
7> 

n 
» 

7> 

» 

n 
t> 

n 
t> 

» 



14 
14 
14 
14 
14 
14 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
28 
28 
31 
31 



9 
9 
9 
9 
9 
9 
6 
6 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

10 
10 
6 
6 
5 
5 



36 
36 
36 
36 
36 
36 
44 
44 
12 
12 
12 
12 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
43 
43 
33 
33 
45 
45 



4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 



6.5 

4 

4.5 
5.4 

4 

4 

3.4 
var. 
5.6 
5.4 

5 

5 
6.5 

5 

6 
5.6 

5 

5 

3.4 
var. 
4.5 
2.3 
var. 

2 

3 
3.4 

3 
var. 
3.4 
var. 
3.4 
var. 



lA iit optiieh 
doppelt; dar 
heU«n nnd 
rOtUiehaniit 

g6IM0MB. 



8«hrU<r, 
•elnnelMr 
yrimi, S.8.0. 
MondidNiii. 



8«lirkUr,wfaid- 
(till, Mond- 
■ehrtk 



Sdrklar. 

8«lirkUr,I>im- 
mening. 
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faMaainstaflnf to ÜMlNiektageM u itm YeriitoHekei ß Lyne ud p Persei. 



— Lyrae. 



No. der 
Beobacht. 


Helligkeits- 
TerhMtnifls. 


Wahrschein- 
licher 
Fehler. 


Logarithmus 

des Hellig- 

keitsverhalt- 

nisses. 


Beobachtongszeit. 


1 


0.7604 


=fc= 0.0111 


0.88102-1 


1860. 
April 17. 13" 23». 


2 


0.6374 


±0.0131 


0.80442-1 


Mai 1. 12 16 


3 


0.6693 


=1= 0.0138 


0.82564-1 


Mai 15. 12 32 


4 


0.6785 


±0.0099 


0.83156-1 


Juni 4. 11 45 


5 


0.5938 


±0.0086 


0.77368-1 


Jnni 4. 12 47 


6 


0.8914 


±0.0130 


0.95008-1 


Juni 12. 11 28 


7 


0.9002 


± 0.0131 


0.95436-1 


Juni 12. 12 29 


8 


0.8023 


±0.0117 


0.90434-1 


JnU 10. 11 16 


9 


1.019 


± 0.015 


0.00828 


JuU 15. 12 1 


10 


0.7765 


±0.0113 


0.89018-1 


Jnli 17. 11 24 


11 


0.8534 


± 0.0124 


0.93118-1 


August 18. 10 40 


12 


0.4927 


± 0.0070 


0.69254-1 


August 20. 10 49 


13 


0.9188 


± 0.0134 


0.96320-1 


August 28. 8 35 


14 


0.8116 


±0.0118 


0.90932-1 


September 9. 9 55 


15 


1.040 


± 0.0151 


0.01676 


September 11. 9 47 


16 


0.8964 


± 0.0131 


0.95252-1 


September 12. 8 14 


17 
18 


0.4341 
1.012 


±0.0063 i 0.63760-1 
±0.0142 0.00506 


September 14. 9 2 
September 24. 6 44 


19 


0.4784 


± 0.0697 


0.67978-1 


September 27. 6 42 


20 


0.5250 


± 0.0076 


0.72012-1 


September 28. 6 33 


21 


0.9529 


±0.0138 


0.97906-1 


October 31. 5 45 



— P e r 8 e i. 

CO 



No. der 
Beobacht. 


HeUiriceits- 
TerhUtniss. 


Wahrschein- 
licher 
Fehler. 


LogarithniDS 

des Hellig- 

keitsverhUt- 

nisses. 


Beobachtungszeit 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


3.659 
3.005 
2.768 
3.063 
2.913 
3.144 
2.824 
3.154 


±0.043 
±0.044 
±0.040 
±0.045 
± 0.030 
± 0.032 
±0.041 
± 0.032 


0.56338 
0.47786 
0.44222 
0.48618 
0.46436 
0.49748 
0.45082 
0.49892 


1859. December 2. 10»» 4". 
Decemberl5. 6 45 

1860. Januar 12. 9 55 
Januar 26. 8 50 
Januar 28. 7 32 
Januar 30. 7 20 
Februar 10. 6 45 
Februar 17. 8 22 
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Resultate der colorimetrischen BeobachtnugeiL 

Alle diese Beobachtangen bei denen nichts ausdräcklich bemerkt ist, sind mit einem voll" 

kommen farbenfreien Objective angestellt worden. 

1860. Augnst 18. Z=10^T^. 

Sehr klar. Wind S.-W. Correct. d. Colorim. == 0°. 

No. d. Beob. Wega Deneb Atair y-^Q^^^^^ 



1 




3.0 


2 




2.5 


3 




2.1 


4 




3.3 


Mittel — 


2.72 




e Cygni 


— 9.3 




ß Persei 


— 5.0 




X Pereei 


— 13.5 



4.4 


5.1 12.3 


5.5 


5.4 11.9 


5.5 


4.9 12.9 


5.0 


6.2 13.0 


5.10 


5.40 12.52 


Z— 11" 45" 


(sehr sicher) 


Z = 12" 45'» 


. 



1860. Augnst 23. Z=ll"45-'. 

Sehr kUr. Gorrection des Colorim. ^ +0.5. 

Das Photometer hatte ein schwach granlich gefärbtes achrom. Objectiv erhalten. 

No. d. Beob. Wega Deneb Atair y-^^^^^*® 



Mittel = 



1 


2.5 


4.2 


4.5 


9.0 


2 


2.4 


4.0 


4.5 


8.8 




2.45 


4.10 


4.50 


8.90 


Wert 


he » 2.95 


4.60 


5.00 


9.40 



1860. September 12. (Z=8»" 53») 

Sehr klar und windstill. Correctioii =: +0.7. Es sind die bereits corrigirten Werthe angegeben. 

a Cephei = 5.5 

SDraconis = 6.0, .-.^^, t> , r, .. «w r« 

^ . „A Mittlere Beob.-Zeit = S^ 53». 

t Cygni = 7.8 

a Gassiop. =8.1 

u Persei = 7.2. Z = 12>» 5». 



1860. September 14. Z=9^ 36». 

Sehr klar nnd windatiU. Gorrection as +0.7. Es sind die bereits eorrigirten Werthe angegeben. 

0^ Cygni = 7.8. o» Cygni = 8.3. e Cygni *= 7.9. 
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1860. September 24. Z=l^ 50». 

Sehr kUr. Wind S.-S.-O. Mondtchein. 

Y Aquilae =: 10.0. y Draconis =» 9.6. 





1860. September 27. 




Stbi klar nod «iBditUl, KondMhnii. 


SCygni 


= 7.9 j 


Deneb 


= 3.9 




Wega 
Atair 


= 3.2 
» 4.5 


■ Mittlere Beob.-i 


Y Aquilae 


= 9.4 


. 



Y Draconis = 10.1 
OL Cassiop ssr 8.3. Mittlere Beobachtongszeit = 9^ 25». 
Die Farbenbestimmongen von Deneb, Wega, Atair am 20. August 1860 sind hier fort- 
gelassen; man findet die betreffenden Angaben im Kataloge. 



Ueber die Farbe der Sonne, verglichen mit der Farbe anderer Fixsterne. 

In das Terfinsterte Zimmer des oben beschriebenen Observatoriums wurde ein schmaler 
Sonnenstrahl geleitet und durch Reflexion von einer sehr kleinen blank polirten Stahlkugel 
ein kfinstlicher Stern von der Farbe der Sonne erzeugt Auf diesen Stern wurde das mit 
dem beschriebenen Coloiimeter versehene Photometer gerichtet und in der bekannten, Weise 
die Farbe der kfinstlichen Sterne derjenigen des zu bestinmienden Sternes möglichst ähnlich 
gemacht Ich stellte diesen Versuch am 30. October 1860 Vormittags 10 Uhr bei sehr hei- 
terer und klarer Luft an und erhielt fOr vier Einstellungen die folgenden Werthe: 

No. d. Beob. Colorimeter. 



1 


1.3 




2 


1.6 


Gorrection ^ -+-0.7 


3 


1.2 




4 


1.6 


• 



Mittel = 1.40. 
Es eigiebt sich also mit Berücksichtigung der Correction f&r die Farbe der Sonne die Zahl 
2.10, was ungefkhr mit derjenigen Wega's übereinstimmt 

Ich wiederholte diese Messungen, indem ich an SteUe der kleinen Stahlkuppe ein fein 
zugespitztes Stückchen Kreide anwandte, welches zuerst vollkonunen berusst und dann an 
der Spitze abgebrochen war, um so eine möglichst kleine und vollkommene weisse Re- 
flezionsfläche zu erzeugen. Auch hierdurch erhielt man einen künstlichen Stern, welcher 
sich durch den hohen Glanz des Sonnenlichtes in seinem Ansehen voUkommen den künst- 
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liehen Sternen im Photometer näherte. Die unter diesen umständen angestellten Farben- 
bestimmungen fahrten zu einem ganz ähnlichen Resultate. — Am Besten wird man der- 
gleichen Beobachtungen zur Zeit des Sommersolstitiums anstellen, um die Sonne in möglichst 
grosser Höhe zu haben und sich dadurch von der chromatischen Absorption in der Atmo- 
sphäre zu befreien. 

Bei dieser Gelegenheit ist in Bezug auf die Farbenbestimmungen im AUgemeinen zu 
bemerken, dass die zu vergleichenden Objecte, abgesehen yon der Farbe, ein durchaus gleich- 
artiges Ansehen besitzen müssen, wenn diese Bestimmungen hinreichend constante Resultate 
liefern sollen. Wie schon aus der Einrichtung des beschriebenen Colorimeters a priori her- 
vorgeht, ist eine absolute Farbengleichheit der künstlichen mit den natürlichen Sternen 
nur in günstigen Fällen zu erwarten, was jedoch namentlich bei den gelben und röth- 
lichen Sternen stets ohne Ausnahme auf überraschende Weise bewerkstelligt werden kann. 
Bei den weissen Sternen, besonders bei den helleren, ist dieser Grad der Uebereinstimmung 
schwerer zu erlangen; man wird indessen dem kanstlichen Stern mit Leichtigkeit immer 
eine solche Farbe ertheilen können, welche am wenigsten von der des beobachteten Sterns 
abweicht. 



Ueber die Farben der Doppelsteme. 

Es ist mehrfach die Frage erörtert worden, ob die Complementärfarben der Doppel-* 
Sterne objective oder subjective Färbungen seien. — Wenn auch das von mir bis jetzt an- 
gewandte Photometer eine zu schwache Yergrösserung besitzt, um solche Doppelsteme 
direct zu beobachten, so lässt sich doch mit Hülfe desselben wenigstens sehr einfach ent- 
scheiden, ob überhaupt die Farbe eines Sternes durch die Nähe eines andern mit entschieden 
ausgesprochener Färbung beeinflusst wird. — Ich brachte den einen der künstlichen Sterne 
möglichst nahe an irgend einen weissen Stern, so dass beide Sterne vollkommen den Ein- 
druck eines Doppelstempaares machten. Mit Hülfe des Colorimeters ertheüte ich nun dem 
künstlichen Steme alle möglichen Farben und war hierbei in der That überrascht, eine wie 
auffallende complementäre Färbung der Nachbarstem annahm. Ich habe diese Versuche 
auch andern Personen gezeigt, welche sich nicht weniger über diese Täuschung verwunderten. 
Hiemach ist es sehr wahrscheinlich, dass die complementären Färbungen der Doppelsteme 
vorzugsweise subjectiver Natur sind, wie dies auch mit den in anderer Weise von Sir John 
Herschel angestellten Beobachtungen voUkommen übereinstimmt 
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Copie der Originalbeobachtungen. 



Vorbenerkangen. 

Jjs sind im Folgenden die Wertbe der unmittelbar am Intensitatskreise des Photometers 
abgelesenen Winkel bis auf Zehntelsgrade angegeben. Je zwei solcher Werthe gehören zu- 
sammen und sind zur Elimination des Collimationsfehlers in den benachbarten Quadranten 
zu beiden Seiten des Nullpunktes angestellt worden. Das Mittel von zwei solchen Beob- 
achtungen befindet sich unter dem kleinen Strich und bildet den Werth einer Doppel- 
ablesung. 

Die Zeit wurde nach einer Taschenuhr notirt, welche grösstentheils an jedem Beobach- 
tungsabend durch Zeitbestimmungen mit Hülfe eines Sextanten controlirt worden war. Ein 
A bezeichnet die Zeit des Anfangs, ein E mit beigesetzten Zahlen die Zeit des Endes einer 
Gruppe von Beobachtungen, zu welcher in der Regel vier Sterne gehören. Oefter ist aber 
auch eine grössere Anzahl combinirt worden. 

Zuerst folgen die Beobachtungen, welche zur Berechnung der Tabellen VII bis IX 
(p. 34—38) gedient haben. Ein beigefügtes h bedeutet hellen, ein d dunkeln Grund. Die 
Einstellungen des Normalkreises (40"", 30°, 20° mit den oben an betreffender Stelle angege- 
benen Correctionen) sind nicht besonders bemerkt, da dieselben unmittelbar aus der rela- 
tiven Grösse jener Beobachtangswerthe ersichtlich sind. 

Der Absorptionscoefficient des oben (p. 16) erwähnten Blendglases wurde jedesmal, 
wenn die Anwendung desselben bei Sternen erster Grösse wünschenswerth erschien, be- 
sonders bestimmt und zwar als Mittel aus 10 Einzelablesungen. Der Werth dieses Coefli- 
cienten scheint sich mit der Temperatur zu verändern, so zwar, dass derselbe bei steigender 
Temperatur grösser, bei abnehmender aber geringer wird. Es könnte dieser Umstand durch- 
aus nicht befremden, wenn man die von Schönbein über die Farbenänderungen der Eisen- 
oxydsalze bei verschiedenen Temperaturen angestellten Untersuchungen berücksichtigt. In- 
dessen auch mit andern Stoffen gefärbte Gläser, welche vorsichtig über einer Flamme er- 
hitzt werden, zeigen schon dem blossen Auge bemerkliche Aendemngen der Absorption, 
welche bei eintretender Abkühlung wieder verschwinden. 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



8. 



9. 



10. 



1. 



2. 
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Beobachtangen ad Tab. Vn. 

Heller Grund. 
Basel, 12. October 1859. 



68.5 
61.6 


11. 


44.0 
42.7 


21. 


30.6 
29.2 


30. 


33.1 
32.0 


40. 


80.0 
67.5 


49. 


72.0 
68.0 


65.0 




43.3 

g 




29.9 




32.5 




73.7 




70.3 


44.2 
45.0 


12. 


29.0 
28.4 






31. 


80.0 
72.3 


41. 


50.5 
47.0 


50. 


49.4 
46.8 


44.6 

28.6 
26.2 


13. 


28.7 

65.3 
65.0 


22. 


Flamme 
höher. 

84.5 
69.1 


32. 


76.1 

54.0 
51.0 


42. 


48.7 

31.5 
28.5 


51. 


48.1 

32.4 
29.2 


27.4 




65.1 




76.8 




52.7 




30.0 




30.8 


65.3 
64.2 


14. 


44.4 
41.4 


23. 


49.1 

47.8 


33. 


33.3 
29.8 


43. 


73.6 
69.6 


52. 


76.0 
69.0 


64.7 




42.9 




48.4 




31.5 




71.6 




72.5 


44.7 
44.9 


15. 


28.2 
27.5 


24. 


31.7 
30.1 


34. 


77.0 
78.0 


44. 


49.6 
46.5 


53. 


49.1 
46.0 


44.8 




27.8 




30.9 




77.5 




48.0 




47.5 


28.8 
28.8 


16. 


65.6 
61.7 


25. 


79.0 
70.0 


35. 


49.7 
48.6 


45. 


31.5 
28.7 


54. 


31.0 
29.4 


28.8 




63.6 




74.5 




49.1 




30.1 




30.2 


66.7 
63.5 


17. 


44.8 
42.6 


26. 


52.0 
47.8 


36. 


31.0 
30.1 


46. 


76.0 
64.5 


55. 


78.0 
67.0 


65.1 




43.7 




49.9 




30.5 




70.2 




72.5 


44.4 
45.0 


18. 


30.4 

27.8 


27. 


31.7 
29.1 


37. 


77.0 
70.0 


47. 


52.2 
46.5 


56. 


50.0 
46.0 


44.7 




29.1 




30.4 




73.5 




49.3 




48.0 


29.3 
27.0 


19. 


64.0 
65.5 


28. 


75.0 
74.0 


38. 


49.3 
47.3 


48. 


32.6 
28.9 


57. 


31.0 
30.0 


28.1 




64.7 




74.5 


, 


48.3 




30.7 




30.5 


68.9 
63 5 


20. 


48.0 
50.9 


29. 


51.0 
48.1 


39. 


33.1 
27.4 











66.2 49.4 49.5 30.2 

Dunkler Grund. 
Basel, 13. October 1859. 



56.3 
50.7 


3. 


25.5 
23.9 


5. 


38.7 
35.5 


7. 


57.5 
53.3 


9. 


26.3 
22.3 


11. 


41.5 
37.4 


53.5 




24.7 




37.1 




55.4 




24.3 




39.4 


41.1 
37.7 


4. 


58.0 
51.0 


6. 


26.1 
22.0 


8. 


40.7 
37.6 


10. 


54.0 
50.7 


12. 


25.0 
22.5 



39.4 54.5 24.0 39.1 52.3 23.7 

10» 



13. 


56.1 
52.7 




54.4 


14. 


40.3 
35.9 




38.1 


15. 


26.8 
23.0 




24.9 


16. 


60.5 
49.5 




55.0 


17. 


42.3 
39.5 
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19. 44.0 26. 29.5 33. 64.6 45. 66.5 

42.8 25.7 64.0 Die FUmm« am 65.5 

Photometar 
höher (eftelit. 

27. 66.5 34. 45.4 39. 63.5 





43.4 


20. 


28.5 
27.5 




28.0 


21. 


64.6 
65.8 




65.2 


22. 


44.4 
45.2 




44.8 


23. 


27.7 
26.8 




27.2 


24. 


66.0 
58.4 




62.2 


25. 


44.3 
42.5 



27.6 



65.0 44.0 67.0 



65.7 



28. 44.5 
42.3 



43.4 



29. 28.1 
26.7 



27.4 



30. 66.0 
60.4 



40.9 27.2 63.2 

31. 42.6 
42.7 





64.3 


34. 


45.4 
44.0 




44.7 


35. 


27.3 
26.8 




27.0 


36. 


64.3 
64.0 




64.1 


37. 


47.3 
45.8 




46.6 


88. 


28.7 
26.5 



14.0ctober. 

18. 64 25. 44.3 32. 29.1 

60 42.5 25.7 



42.6 27.6 42.8 27.6 





65.2 


40. 


43.0 
43.1 




43.0 


41. 


29.4 
27.9 




28.6 


42. 


67.0 
67.4 




67.2 


43. 


43.0 
42.7 




42.8 


44. 


27.4 
27.4 



62 43.4 27.4 27.4 

Beobaclitniigen ad Tab. YHI. 

Abwechselnd heller und dunkler Grund. 
Basel, 21. October 1859. 





66.0 


46. 


43.7 
40.8 




42.2 


47. 


27.5 
27.5 




27.5 


48. 


69.5 
63.3 




66.4 


49. 


41.2 
41.8 




41.5 


50. 


28.3 
27.0 



1. 


h70.0 
72.0 


6. 


d29.7 
33.0 


11. 


h47.9 
52.0 






20. 


d43.8 
44.9 


25. 


h73.8 
63.0 




71.0 




31.3 




49.9 


Die Flamme 
kleiner. 


• 


44.3 




68.4 


2. 


d47.5 
48.1 


7. 


h70.3 
75.7 


12. 


d30.3 . 
32.3 


16. 


d 72.5 

78.0 


21. 


h30.2 
27.8 


26. 


d43.0 
40.7 




47.8 




73.0 




31.3 




75.2 




29.0 




41.8 


3. 


h31.0 
82.0 


8. 


d46.5 
50.8 


13. 


h68.6 
73.0 


17. 


h45.0 
46.5 


22. 


d66.6 
61.0 


27. 


h 28.2 
27.5 




31.5 




48.6 




70.8 




45.7 




63.8 




27.8 


4. 


d68.6 
74.0 


9. 


h 31.2 
33.7 


14. 


d47.0 
51.5 


18. 


d28.5 
27.0 


28. 


b45.0 
43.5 


28. 


d70.3 
67.5 




71.3 




32.4 




49.2 




27.7 




44.2 




68.9 


5. 


h47.4 
52.3 


10. 


d67.8 
70.5 


15. 


h31.6 
33.5 


19. 


h71.0 
64.0 


24. 


d28.0 
27.8 


29. 


h44.0 
42.0 



49.8 68.9 32.5 67.5 27.9 43.0 
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30. d28.1 32. d44.5 34. d 64.5 86. d29.5 38. d47.5 40. d 65.0 

27.0 41.2 71.0 28.3 40.0 64.0 



27.5 42.8 67.7 28.9 43.7 64.5 

31. b66.5 33. h 29.0 35. h 47.0 37. h 71.0 39. h 28.3 41. h 43.4 

64.0 27.8 45.0 62.5 28.9 41.5 



65.2 28.4 46.0 66.7 28.5 42.4 

Bei diesen Beobacbtangen war ich noch nicht im Besitze eines eigenen Obserratoriams, 
weshalb es Öfter erforderlich war, die eingetretenen Störungen im Gaszufluss wieder durch 
entsprechende Bewegungen des Gashahnes zu regoliren. Erst vom 2. December 1859 an 
konnte ich das oben beschriebene kleine Gasometer in Anwendung bringen. 

Beobachtnngen ad Tab. IX. 

Der Normalstern roth; abwechselnd auf hellem und dunklem Grunde. 

Basel, 22. October 1859. 

1. h64.5 5. h47.0 9. h 29.6 13. h 62.7 17. h 43.5 20. d 43.0 

67.0 46.4 29.5 65.0 51.0 44.5 



65.7 




46.7 




29.5 




63.8 


47.2 


43.7 


2. d46.7 
45.5 


6. 


d28.7 
28.2 


10. 


d59.0 
63.0 


14. 


d43.6 
46.0 


18. d31.0 
30.5 


21. h29.7. 
28.2 


46.1 




28.4 




61.0 




44.8 


30.7 


28.9 


3. h30.4 
29.4 


7. 


h63.0 
66.1 


11. 


h44.0 
45.6 


15. 


h28.7 
29.0 


19. h70.0 
67.0 


22. d69.0 
68.0 


29.9 




64.5 




44.8 




28.8 


68.5 


68.5 


4. d*66.3 
65.5 


8. 


d43.0 
45.3 


12. 


d30.3 
27.4 


16. 


d62.0 
66.0 







65.9 44.1 28.8 64.0 

Beobachtnngen an Sternen. 

18». 

Schoenweide, 2. December. 





Perieiu. 






Perwn«. 






A. 6>> 14«, E. 6>> 89». 






A. 9>> 4iB, E. 10>> 3i>. 




tß 


(i> 


P 


tß 


Cd 


P 


43.9 


18.4 


34.2 


35.4 


17.9 


38.4 


41.4 


16.1 


32.8 


35.4 


19.8 


38.3 



42.6 17.2 33.5 35.4 18.8 38.3 

41.5 18.5 34.0 19.6 36.2 

45.4 15.0 35.9 18.3 38.4 



43.4 16.7 3*-9 18-9 37.3 

36.8 17.5 36.8 

t beseichnet mit Blendung. 36.3 19 37 6 

36.5 18.2 37.2 
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Messungen zur Bestimmung des Absorptionscoefficienten der Blendung. 

Mit Blendung a Ohne Blendung 



0? 



24.8 


V. 




52.4 


23.5 


o 




48.3 


24.1 


-*-» 


• 




50.3 




s 


OQ 




25.2 


od 


00 


47.0 


22.5 


• O 




46.0 


23.8 






46.5 




• ^H 


s 




26.7 


Q) 
f^ 


•43 

O 


49.6 


23.7 


0) 


P 


44.0 




JS 







25.2 


u 


N 


46.8 




0) 


^3 






>a 


Cd 




26.3 


o 

OD 


0> 


47.4 


22.0 


^ 


cd 


43.0 


24.1 


e 


<4^ 


45.2 




_S 


00 




24.5 


CA 




48.0 


23.4 



/i'^ 




44.3 


23.9 






46.1 


ins ergiebt sich der Coefficient =: S 


8. December. 


(Heller Mondschein.) 




Oaniopcga. 




A. = 


Skö-, 


E. = 8kS0~ 




ß 


a 
rtthlieh 


Y 


33.8 


35.3 


34.9 


31.5 


34.0 


33.5 


32.6 


34.6 


34.2 


34.2 


36.3 


35.0 


30.8 


33.5 


31.5 



32.5 34.9 33.2 

Wegen niedriger Haufwolken aus Ost unterbrochen. 



13. December. (Klar.) 



A. 


Cunopeja. 

= 5k 45b, £. = 6» 15» 




34.0 
37.1 


a 

rothlich 

40.3 
39.9 


t 

36.2 
38.3 


35.5 


40.1 


37.2 


34.6 
38.0 


39.6 
36.8 


37.9 
39.5 


36.3 


38.2 


38.7 



Y 


A. 


Cawtop^a. 

= 6k 16-, E. = 


6k«- 


c 


37.0 
35.8 




27.9 
27.9 




20.2 
18.5 



36.4 



27.9 



19.3 



37.7 Wegen Nebel unterbrochen. 
34^ 

36.r 



38.6 
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IS. December. 


(Sehr 


klar.) 












Cassiopeja. 










Penens. 








A. = 6k Bö", B = 


6l> IS- 








A. = 6i> 48», 


E. : 


= TklS« 




Y 


^ 




e • 


ß 




P 




<d 


X 


42.4 


31.5 




20.1 


40.6 




21.7 




13.4 


17.7 


41.9 


31.2 




19.6 


37.8 




18.0 




10.2 


16.4 


42.1 


31.3 




19.8 


39.2 




19.8 




11.8 


34.1 


40.5 


31.9 




21.6 


39.0 




21.7 




13.3 


19.0 


36.7 


29.6 




19.3 


34.6 




20.6 




9.5 


17.2 



30.7 



20.4 



36.8 



21.1 



11.4 



Die FUmme wurde bei den letzten Beobachtungen immer 
kleiner; du Gasometer war eingefroren und mnMte enteist 

werden. 



Amiga. 

A. = lOfc 20« E. = 10h 50m 



18.1 



• 


Penetu. 






fJ 


» 


e 


- 


A. = 9i>, 


E. = 


9h45»> 


- 






rStUich 


rothlich 


a 




S 


s 


27.8 


23.8 


20.6 










29.5 


22.4 


19.3 


24.0 


36.0 




21.9 


24.0 








20.0 


37.4 




19.7 


20.8 


28.6 


23.1 


19.9 


22.0 


36.7 




20.8 


22.4 


33.1 


25.0 


20.3 












34.2 


22.5 


20.7 


25,1 


42.5 




24.4 


24.5 








22.8 


42.1 




22.5 


22.2 


33.6 


23.7 


20.5 


23.9 


42.3 




23.4 


23.3 


Wegen 


Nebel unterbrochen. 



35.0 



1860. 

12. Januar. (Sehr klar.) 



31.7 
36.6 


Persens. 

A. = Bfc 36", E. = lO"» IS" 
p (i> 

19.6 12.1 
20.3 10.6 


X 

18.0 
15.9 


34.1 


19.9 


11.3 


16.9 


34.5 
35.5 


18.2 
19.1 


12.5 
10.8 


17.0 
15.0 



Y 
21.4 
23.6 


PerseoB. 

A. = lOk SO", E. = llfc 7» 

a $ 

41.4 21.4 
38.8 24.5 


e 

22.7 
22.2 


22.5 


40.1 


22.9 


22.4 


22.3 
23.7 


38.1 
38.1 


20.0 
23.4 


23.7 
22.5 



18.6 



11.6 



16.0 



23.0 



38.1 



21.7 



Zur Bestimmung des Absorptionscoeffinienten der Blendung. 

Y (^) Anrigae. 

( 41.9 40.9 42.3 40.0 39.8 

Ohne { J*1A 38.5 38.3 41.7 39.3 

41.6 



Mit 



25.4 
23.5 



39.7 

24.5 
22.3 



40.3 

23.8 
22.7 



40.8 

24.8 
22.2 



39.5 

25.6 
20.1 



24.4 23.4 23.2 23.5 22.8 

Hieraus ergiebt sich der Absorptionscoefficient = 2.663. 



23.1 
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c 

20.6 
'23.2 


Avrig». 

A. s: 13k 40-, K. = ISk SO« 

57.5 38.0 
56.1 39.3 


26.7 
27.0 


21.9 


56.8 


38.6 


26.8 


20.3 
22.8 


57.5 
60.3 


36.5 
. 40.4 


25.0 
26.1 


21.5 


58.9 


38.4 


25.5 


20.7 
23.2 


52.4 
55.3 


37.5« 
40.0 


25.5 
26.2 


21.9 


53.8 


38.7 


25.8 



40.6 





A.= l» S7«. 


B. = IS» ST- 




X 

KkVMk 

r&Uick 
40.3 

38.8 


30.5 
27.4 


T 

28.0 
28.6 


i 

18.5 
21.1 


39.5 


2819 


28.3 


19.8 


43.4 
37.8 


28.2 
29.8 


29.1 
31.0 


16.3 
21.5 



29.0 



30.0 



18.9 



Die Sterne y Persei und s Aurigae sind 

heut nicht wie am 15. December 1859 

als röthlich bezeichnet 



22.5 



26. Januar. (Sehr klar, windig. [N.W.]) 

'I' bedeutet mit Blendimg. 





Ttnm». 


9 






A. =c 8k 86-, E. 


= »k8- 




p 

rMhUck 
24.6 

22.7 


11.4 
14.6 


19.5 
18.0 


V 

15.7 
20.7 


23.6 


13.0 


18.7 


18.2 


23.8 
21.3 


10.3 
15.5 


18.2 
22.8 


17.5 
20.5 





Avriga. 






A. s= 9k 10-, E. 


= »k4Sa 




c 


t* 


^ 


9 


23.0 


79.0 


42.6 


28.5 


27.1 


64.0 


36.6 


34.0 


25.0 


71.5 


39.6 


31.2 


22.6 


77.7 


40.8 


29.0 


25.0 


63.0 


41.0 


81.0 



12.9 



20.5 



19.0 



23.8 



70.3 



40.9 



Zar Bestimmang des Absorptionscoefficiebten der Blendung. 



Ohne 





Y 


(ß) AuigM. 






41.9 
40.0 


41.0 
44.0 


43.0 
44.0 


43.0 
44.8 


41.0 
38.0 


40.9 


42.5 


43.5 


43.9 


39.5 


25 
25 


26.9 
23.3 


23.3 
24.0 


24.5 
22.8 


24.2 
23.6 



Mit 

I 26 25.1 

10^ 45" onterbrochen wegen Mangel an Gas. 



23.6 



23.6 



23.9 



Hieraas ei^ebt sich der Goefficient ss 2.662. 



30.0 



NB. Ich sah heat den Stern 16 am Mednsenhanpte ebenso bell als x p v Persei, wihrend er in meinen 
Karten als Stern fiter Gr0sse reneiebnet 
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28. Janaar. (Sehr klar. Schmale Mondsichel. 


Starker Wind, N.W.) 






Peneni. 






Paneu. 






A. =3 7» 6-, E. 


= 8» O". 






A. s8>>10-, E. =:8>>S0~. 




p 
retüieh 

20.4 
22.6 


b» 

13.7 
11.2 


1t 

11.9 
10.3 


X 

19.0 
18.9 


23.0 
23.6 


X 

12.0 
14.6 


1* 

14.1 
14.9 


e 

12.3 
15.3 


21.5 


12.4 


11.1 


18.9 


23.3 


13.3 


14.5 


13.8 


22.0 
21.4 


12.5 
11.9 


12.2 
9.7 


18.3 
17.0 


23.7. 
23.3 


12.6 
14.0 


14.1 
16.5 


14.3 
15.2 


21.7 


12.2 


10.9 


17.6 


23.5 


13.3 


U.8 


14.7 


20.5 
22.0 


11.5 
14.0 


11.2 
11.7 


17.5 
19.3 










21.2 


12.7 


11.4 


18.4 










20.8 
22.4 


12.2 
12.6 


10.0 
12.7 


18.0 
18.0 


• 








21.6 


12.4 


11.3 


18.0 











30. Jan aar. (Erstes Mondviertel.) 

Perseni. 

A. = 6»» Ö6«s E. =» 7«» 45«. 



p 

rttUidi 
19.7 

16.5 


11.2 
8.6 


10.0 
8.7 


X 

gelblicb 

18.9 
14.5 


P 

rSthUeh 

19.3 
17.7 


11.3 
10.0 


10.9 
9.6 


X 

gelblieh 

17.1 
15.3 


18.1 


9.9 


9.3 


16.7 


18.5 


10.6 


10.2 


16.2 


18.3 
17.7 


11.2 
8.9 


10.2 
7.3 


17.2 
16.1 


19.5 
18.0 


11.5 
9.1 


10.8 
9.5 


16.8 
15.1 



18.0 



10.0 



8.8 16.6 18.7 10.8 

Wegen Nebel unterbrochen. 



10.1 



15.9 





Persew 

A. = e» 80", E. 


10. 

1. 

= Th 0». 


F. 


sbruar. 


(Sehr klar 


und windfltill.) 

Peneni. 

A. = Sh 20", E. =» S"» 


p 

rSthUch 
22.3 

20.6 


13.3 
11.0 




TT 

11.4 
8.7 




X 

gelblich 

18.4 
17.2 




21.9 
22.7 




X 

13.3 
10.2 




14.0 
10.5 


21.4 


12.1 




10.0 




17.8 




22.3 




11.7 




12.2 


21.7 
18.9 


13.4 
11.3 




10.5 
9.4 




17.2 
15.3 


• 


22.1 
21.9 




13.1 
10.7 




15.1 
12.6 



20.3 



12.3 



9.9 



16.2 



22.0 



Unterbrochen wegen Beschlagen des Objectivs im Innern. Dasselbe 
wurde bei den sp&teren Messungen jedesmal sorgfältig abgewischt 
bis die Aosgleichang der Temperatur dies nicht mehr erforderte. 



11.9 



13.8 



13.9 
10.4 

12.1 

14.5 
10.5 

12.5 



11 
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Anrig». 

A. a 9k IS-, E. a 10k 36.. 






Um 


■iljttr. 

, E. ^ Hk 6-. 




l«IbU4sh 

20.2 
17.5 


rttUieh 
18.1 
14.9 


V 

rStUieh 

14.9 

13.6 


u 

12.0 

8.4 


rMhIich 

43.2 
37.6 


ß 

31.8 
28.2 


Y 

31.6 
25.0 


20.4 
17.3 


18.8 


16.5 


14.2 


9.7 


40.4 


30.0 


28.3 


18.8 


20.6 
18.6 


17.0 
13.8 


16.0 
11.5 


10.9 
8.6 


41.0 
38.1 


31.4 
27.3 


30.4 
26.9 


19.9 
17.1 


19.6 


15.4 


13.7 


9.7 


39.5 


29.3 


28.6 


18.5 


20.9 
18.3 


16.8 
14.3 


15.9 
13.0 


11.5 
8.5 


43.0 
38.8 


31.4 
25.8 


30.7 
25,7 


20.0 
17.2 


19.6 


15.5 


14.4 


10.0 


40.9 


28.6 


28.2 


18.6 


20.4 
17.7 


17.8 
15.1 


16.6 
13.0 


11.3 
8.9 


41.6 
38.6 


30.0 
28.5 


30.4 
24.5 


20.0 
16.0 


19.0 


16.4 


14.8 


10.1 


40.1 


29.2 


27.4 


18.0 










43.0 
37.0 


31.4 
27.2 


31.3 
25.0 


20.0 
16.0 



40.0 



29.3 



28.1 



18.0 



Zur Bestimmang des Absorptionscoefficienten der Blendung. 

t üna mijor. 

24.3 23.0 24.8 23.7 24.0 

](it ; 20.3 22.5 20.3 21.0 20.0 



Ohne 



22.3 

41.4 
40.8 



22.7 

43.5 
36.0 



22.5 

41.2 
38.0 



22.3 

40.5 
38.7 



41.1 39.7 39.6 39.6 

Bierans ergiebt sich der Coefficient ^ 2.822. 



22.0 

40.7 
38.0 

39.3 











Um 


Bugor. 
















A. = 


13k 46m 


, E. = ISk SS«. 








Y 


c 


: 


D 






Y 


c 


^ 


» 


30.4 


42.8 


35.6 


37.0 






31.0 


42.0 


39.4 


38.6 


25.3 


36.3 


33.0 


32.7 






25.6 


38.9 


33.0 


36.0 


27.8 


39.5 


34.2 


34.8 






28.3 


40.4 


36.2 


37.3 


30.0 


41.6 


37.0 


37.4 






30.3 


39.6 


36.6 


38.3 


27.5 


36.3 
38.9 


31.5 
34.2 


37.0 
37.2 






26.4 
28.3 


38.0 
38.8 


33.3 
34.9 


34.7 


28.7 


36.5 



Anriga. 
ß i 

gtlbUch rtthlieh 

39.2 19.4 

35.2 15.1 
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11. Febroar. (Sehr klar.) 

OamelMp. Auiga. 

10 9 ß S 

rttUieh (dbUeh rttUidt 

16.4 13.9 39.6 17.9 

12.9 11.4 35.7 15.1 



37.2 

40.4 
37.3 



17.2 

17.3 
15.7 



14.6 

16.5 
13.8 



12.6 

13.0 
11.5 



37.6 

38.5 
35.4 



16.5 

17.3 
15.6 



OaaalMp. 

10 9 

rttUieh 

17.0 13.0 

18.9 11.3 

15.4 12.1 

16.4 13.5 

13.7 12.0 



38.8 16.5 15.1 12.2 36.9 16.4 15.0 12.7 

Die Lag« dieser Sterne war unbeqaem, so dasa der Apparat nach jeder Hesanng verschoben werden mnsste. 

Zur Bestimmang des Ab- 
sorptionscoemcienten. 

(ß Gemini, lOtUidi.) 

Ohne Mit 

62.1 35.4 

61.0 32.1 





A. 


SS 8>> 6»-, E. 


= 10)>0> 




Avriga. 






Gemini. 




» 




» 


a 


ß 

rtthlieh 


28.0 




17.8 


44.4 


64.3 


24.5 




15.3 


42.0 


61.3 



26.2 

26.0 
23.1 

24.5 

25.7 
24.0 

24.8 

25.5 
23.3 

24.4 



16.3 

17.4 

14.7 

16.0 

16.1 
15.0 

15.5 

14.3 
16.9 



43.2 

43.2 
40.0 

41.6 

44.5 
41.0 

42.7 

45.3 
40.0 



62.9 

59.3 
65.8 

62.5 

61.5 
58.0 

59.7 

64.0 
59.8 



15.6 42.6 61.9 

11' 35'" wegen Nebel anterbrochen. 



61.5 

63.0 
61.7 

62.8 

63.3 
65.0 

64.1 

57.7 
62.2 

59.9 

57.8 
59.8 

58.5 



33.7 

34.0 
88.3 

38.6 

34.6 
32.0 

33.3 

33.0 
28.5 

80.7 

32.7 
30.5 

81.6 



9» 



II 





'S 

m 

o 



13. Februar. (Sehr klar, Wind N.O.) 
Zar Bestimmung des Absorptionscoefficienten. 

(Aldebaran.) 

82.5 70.3 76.4 88.0 83.5 

Ohne ) 87.0 80.0 76.5 86.0 82.0 



Mit 



84.7 


75.1 


76.4 


87.0 


82.7 


87.0 
32.8 


35.0 
35.0 


86.7 
87.3 


35.0 
33.4 


38.6 
. 80.4 


84.9 


35.0 
Coefficient 


37.0 
» 2.954. 


34.2 


84.5 



11 



M 



1 

23.8 
22i) 


t 

25i> 
22.1 


t 

«MhfiA 

29.6 
28.0 


WtMmBKm 

44.6 
43.5 


22i> 
20.5 


c 

23J 
2U 


t 

27.9 
25.0 


42LO 
42.0 


22.9 


23.5 


28J 


uja 


2L7 


22.2 


26.4 t? 


42.0 


22.6 
22.5 


24.3 

22.0 


28.1 
29i» 


443 
41.0 


22i) 
20.9 


23.1 
21.1 


27.3 
27.7 


42.7 
41.0 


22.5 


•23.1 


28.8 


42.7 


21.4 


22.1 


27.5 


41.8 



14. Febnur. (Wind N.5.W. Befan Soimeinnilersiiig in N.O. Cino-filntiis. S]dler wAr klar.) 





A. i> »k 1»-, E. «> 


»$lm 






A. 


sSkiS-, B = lb 


»•■ 






Ibm B^jor. 


MBUU 


L 






Jftm a^jor. 






52i) 
45,6 



ntk 

20,8 
19.0 


a. 

47.1 
50i» 






22.6 
19.2 



rvlfc 

22.5 
20.5 


» 

pbüch 

23.5 
19.5 


t 

25.9 
21.3 


X 

19.4 
17.1 


48,8 


19.9 


48.8 




20.9 


21.5 


21.5 


23.6 


18.2 


50.0 
44.5 


22.1 
18.6 


51.0 
46.7 




22.7 
19.5 


22.8 
20.3 


22.8 
20.0 


24.9 
20.4 


19.9 
16.1 


47,2 


20.3 


48.8 




21.1 


21.5 

21.0 
20.5 

20.7 

23.7 
18.4 

21.0 


21.4 

22.1 
20.6 

21.3 

23.4 
20.1 

21.7 


22.6 

2a6 
21.0 

22.3 

24.5 
20.5 

22.5 


18.0 

19.3 
15J> 

17.4 

19.8 
16.3 

18.0 








A. = 9k 40-, E. s 


10^80- 








VfM 

X 

20.0 
16.1 


10 

17.3 
14.6 


Lpa. 

38 

18.1 
14.0 


40 

fStlüieh 

26.5 
24.0 




Vna mtjm. 

X 10 

20.7 17.8 
16.7 14.7 


• 

4 

38 

18.0 
14.4 


Ljax. 

40 

rtttlkh 

26.4 
23.3 


18.0 


15.9 


16.0 


25.2 




18.7 


16.2 


16.2 


24.8 


18.8 
15.8 


17.3 
14.2 


17.4 
15.2 


25.5 
21.8 




18.7 
17.0 


17.6 
15.1 


18.4 
15.1 


27.1 
22.3 


17.3 


15.7 


16.3 


28.6 




17.8 


16.3 


16.7 


24.7 
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A. = 11* 0-, B. = 


13k S» 




A. = 13* 16> 


«, E. = H* »0» 






Ulm mtiu. 


t 


Leo miliar. 




Leo. 


• 




Ljax. 


24.0 
21.9 


X 

20.5 
17.8 


tsmch 
27.4 
23.5 


31 

15.9 
12.9 


19.0 
15.8 


17.5 
15.7 


■ 

24.5 
22.5 




40 

letUteh 

23.8 
21.3 


22.9 


19.1 


25.4 


14.4 


17.4 


16.6 


23.5 




22.5 


23.4 
19.8 


20.8 
18.0 


28.5 
24.0 


15.7 
12.4 


19.4 
16.8 


16.9 
14.0 


25.3 
20.5 




22.3 
20.5 


21.6 


19.4 


26.2 


14.0 


18.1 


15.4 


22.9 




21.4 


23.9 
20.2 


20.6 
17.3 


27.0 
23.6 


14.0 
12.1 












22.0 


18.9 


25.3 


13.0 


Wegen 


Wolken aus 


N.N.W. 


unterbrochen. 


23.0 
20.1 


19.8 
18.6 


26.2 
23.5 


15.0 
13.0 












21.6 


19.2 


24.8 


14.0 













17. Februar (Sehr klar.) 
Du Fernrohr hatte «n anderes OcjectiT mit stärkerer Vergrffseemng erhalten. (Objeetiv No. II.) 





Peiwni. 










Auriga. 




A.B 


8*10*, i,s=l 


>*«» 






A. = 9* 16», E. = 10* 0» 




p 

rtttlidi 
44.6 

41.6 


24.6 
21.3 


21.7 
19.6 




u 

gelblieh 

23.2 
23.1 


T 

27.2 
24.5 


• 

V 

34.0 
32.6 


40 

16.5 
13.7 


43.1 


22.9 


20.6 




23.1 


25.8 


33.3 


15.1 


47.4 
43.1 


22.9 
22.3 


22.8 
19.0 




23.5 
22.0 


27.1 
23.2 


34.1 
31.6 


16.7 
15.0 


45.2 


22.6 


20.9 




22.7 


25.1 


32.8 


15.8 


47.5 
41.0 


24.7 
22.4 


22.0 
19.5 




25.8 
22.0 


26.1 
26.1 


36.8 
31.0 


16.9 
14.7 


44.2 


'23.5* 


20.7 




23.9 


26.1 


33.9 


15.8 


45.0 
4.51 


26.2 
21.4 


23.0 
17.5 




23.9 
22.1 


25.3 
24.0 


34.7 
33.2 


17.0 
15.0 


45.0 


23.8 


20.2 


üna 

A. ■= ll* 0», 
TBthUeh 

54.6 
49.7 

52.1 


23.0 
major. 

, E. = 11*20- 

20.4 
18.0 

19.2 


24.6 


33.9 


16.0 
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22. Febmar. 


(Sebr klar.) 






A. = tkM-, E. <s l«k40* 


OtgectiT 


Mo. S. A. as 11k Iti^ B. ■• 11^4»* 






Ur» mtfot 


• 
• 


Leo aiiwr. 


Leo. Leo mämK. 




45.9 
44.4 


rtoikk 

62.0 
64.0 


dBH 

12.9 
9.8 




31 

22.8 
21.2 


31 33F 38 

21.7 12.2 11.8 
19.4 10.3 9.0 


35 

11.0 
&7 


45.1 


63.0 


11.1 




22.0 


20.5 11.2 10.4 


8.8 


44.0 
41.6 


63.4 
52.8 


12.0 
9.7 




21.6 
22.0 


21.3 13.0 12.7 
17.9 10.2 9.6 


9.3 
6.2 


42.8 


58.1 


10.8 




21.8 


19.6 11.6 11.1 


7.7 


45.6 
38.0 


54.6 
53.6 


12.7 
10.0 




23.1 
20.1 


W^en Wolken nnterbroehen. 




41.8 


54.1 


11.3 




21.6 






39.7 
46.0 


63.6 
57.0 


12.0 
10.0 




22.8 
20.0 






42.8 


60.3 


11.0 

26. Februar. 


21.4 








(Sehr klar. 


Schmale MondsicheL) 








Vna 


nugor 


B 










A. = 8i>56-, 


B. = l 


»kJO» 








47.7 
44.2 

45.9 

48.3 
43.0 


? 

23.5 
18.8 

21.1 

23.0 

18.8 


u 

36.2 
33.0 

34.6 

34.8 
31.0 


h 

37.7 
32.7 

85.2 

36.6 

? 


Das Ocalar hatte noch an schwadies Con- 
eavglas erhalten, wodurch alle Sterne bei 
weitem feinere Lichtpnnete wurden. Die Sicher- 
heit in der Benrtheilnng ier gleichen Helligkeit 
war hierdorch bedeutend grosser geworden. 




45.6 


20.9 


32.9 


Wegen 


Wolken unterbrochen. 





14. M&rz. (Im S.W. Cirro-stratas ; sonst dem Anscheine nach ziemlich klar.) 



Begvli» 

19.3 
24.0 

21.6 



Kleines Objectir (No. 1.) mit Blendung. 
A. B 9k 16>, B. » 9k 40" 

Capella. 
58.6 



26.7 
24.1 

25.4 



Procyoo. Pdlnz. 



39.6 
35.6 

87.6 

43.1 

88.1 

40.6 



32.3 
29.4 

30.8 

31.3 

28.1 

29.7 



50.1 
54.3 

55.1 

48.4 

51.7 



Das Photometer war vor der Beobachtung 
auseinander genommen worden, um die Uaue 
Glasplatte swischen die beiden Micols an setsen. 
Diese Platte befand sich bei den frOhwen wie 
auch spiteren Beobachtungen (bis aur An- 
wendung des Colorimeters) unmittelbar ror der 
kleinen Oeffnung. 



Wegen Cirro-stratns unterbrochen. 
Die Beobachtungen sind nicht gaus suTerllssig. 
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Sagidiii. 



20. März. (Zuerst im N.-W. am Horizont Cirro-stratus. Später sehr klar.) 

Kleines ObJeeÜT (No. 1.) mit Blendong. 
A. = 7»» 40-, E. m^ 8* 66- Zur Bestimmung d. Absorpt-Coeffic. d. Blend. 

PoUuz. Prooyon. Cappella. PeUux. Bepilus, 

Ohne Mit Ohne ADt 

26.7 38.0 47.1 59.8 27.8 46.1 23.0 

29.9 37,8 47.2 66.8 30.4 





28.3 


35.4 


47.1 


20.6 
23.0 


25.3 
29.0 


34.7 
39.2 


45.3 
47.1 


21.8 


27.1 


36.9 


46.2 


19.9 
22.2 


24.9 
26.9 


34.4 
36.3 


41.7 
42.5 


21.0 


25.9 


35.3 


42.1 


18.5 
21.0 


28.2 
25.0 


31.7 
34.8 


40.8 
45.8 


19.7 


24.1 


33.0 


43.3 


21.5 
22.5 


26.7 
27.7 


31.5 
86.0 


46.8 
48.4 



22.0 



27.2 



33.7 



47.6 



63.0 

60.1 
68.0 

64.0 

55.3 
60.0 

57.6 

56.1 
59.1 

57.6 

56.1 
59.0 

57.5 
Coeff. 



29.1 

28.8 
30.4 

29.6 

25.8 
31.8 

28.8 

25.9 
29.0 

27.4 

26.1 
29.0 

27.5 
3.287 



49.4 
47.7 

43.5 
46.7 

45.1 

44.4 
47.7 

46.0 

46.1 
52.0 

49.0 

43.0 
52.0 

47.5 
Coeff. 



24.0 
23.5 

22.7 
25.4 

24.0 

22.0 
24.7 

23.4 

23.6 
26.1 

24.8 

24.0 
25.0 

245 
3.244 



26.4 
80.0 

82.2 



A. * 10k 40«, K. = 11k t6> 

Vna major. 



rtM«h 
16.6 
17.2 

16.9 



V 

rttUieh 

17.9 

19.1 

18.5 



13.6 
16.8 

14.9 



Um aiiiior. 



t 



80.3 
35.0 

32.6 



A. a llk »5-, E. = 19k SO- 

Cum veiut 
12 8 

gttlblidi 



20.5 
21.3 

20.9 



10.8 
13.3 

12.0 



OomaBtrei. 
43 

10.9 
13.0 



11.9 



27.0 
28.4 

27.7 



14.6 
17.0 

15.8 



16.7 
19.0 

17.8 



13.8 
16.3 

15.0 



35.5 
37.0 

36.2 



20.8 
23.2 

22.0 



11.7 
13.1 

12.4 



11.3 
12.1 

11.7 



25.4 
28.5 

26.9 



14.9 
17.0 

15.8 



17.7 
18.9 

18.3 



13.5 
15.1 

14.3 



35.5 
38.2 

36.8 



20.4 
22.7 

21.5 



11.4 
12.9 

12.1 



11.7 
13.1 

12.4 



25.6 
29.0 

27.3 



15.0 
16.5 

15.7 



17.0 
19.1 

18.0 



13.6 
16.8 

15.2 



35.1 
37.4 

36.2 



22.4 
23.4 

22.9 



11.7 
13.3 

12.5 



11.6 
12.2 



t Diese Beobachtang ist ron der Bereehoong «osgesehlossen. 



33.9 



15.7 
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A s> 13k a*. K 


«>I3»&5- 








Vn.mai. 




OiMe. 




Ihn mat. 




Dkm». 




31.5 
34.7 


c 

15.6 
16.3 


X 

13.5 
15.7 


/ 

rMhlkk 

19.0 

21.5 


r 
•% 

32.3 
36.1 


15.7 
16.7 


X 

13.5 
15.0 


/ 

KKUieh 
18.1 

21.6 


33.1 


15.9 


14.6 


20.2 


34.4 


16.2 


14.2 


19.9 


31.9 
36.0 


14.6 
16.8 


14.1 
14.3 


19.3 
2U 


32.5 
34.0 


15.1 
17.7 


13.9 
15.1 


18.5 
20.7 



14.2 



20.3 



33.2 



16.4 



14.5 



19.6 





A »> 9k 10-, B 


;s9k49> 






Vinatj. 




SlMD. 




rMhlkk 

17.1 

18.0 


A 

13.8 
15.7 


c 

13.7 
15.6 


\ 

TMUidi 

14.7 

16.7 


17.5 


14.7 


14.6 


15.7 


16.3 
18.3 


14.9 
15.1 


13.0 
15.4 


14.1 
15.8 


17.3 


15.0 


14.2 


14.9 


17.4 
17.5 


14.6 
15.3 


13.6 
14.8 


14.2 
15.5 


17.4 


14.9 


14.2 


14.8 


16.0 
18.2 


14.7 
15.3 


13.2 
14.8 


14.5 
16.0 



17.1 



22. M&I2. (Sehr klar and vindstUL) 



Ktein. Obj 



15.0 



14.0 



A = 



Vit. ai^ 

bUnlich 
31.9 

33.3 
32.6 

31.7 
32.7 



15.2 



10i>55-, 


E«1U30- 

BootM. 




X 


( 


d 


9.8 
11.8 


8.6 
9.5 


12.8 
13.1 


10.8 


9.0 


12.9 


9.8 
10.8 


9.0 
9.4 


11.7 
13.5 



|. 


A»9k55-, 


K=10k9(^ 




ITn. 


mig. 


Leo 


minor. 


gelbUch 

14.5 
15.9 


9 

19.9 
21.1 


46 

13.7 
15.8 


54 

10.0 
11.5 


15.2 


20.5 


14.7 


10.7 


14.2 
16.0 


20.0 
21.6 


13.6 
15.7 


10.1 
11.4 


15.1 


20.8 


14.6 


10.7 


15.0 
15.4 


20.0 
21.6 


13.5 
14.8 


10.5 
11.4 


15.2 


20.8 


14.1 


10.9 


14.0 
15.3 


20.0 
20.7 


13.0 
14,8 


10.0 
11.3 


14.6 


20.3 


13.9 


10.6 




As 10k 55-, 


,B=lli>30- 




Vn. mi^. 




Bootet. 




T. 


X 


i 


& 


31.6 
33.0 


10.0 
10.9 


8.1 
10.5 


11.9 
12.2 


32.3 


10.4 


9.3 


12.0 


30.5 
32.1 


9.6 
11.0 


8.5 
9.7 


11.8 
12.7 



10.3 



9.2 



12.6 



31.3 



10.3 



9.1 



12.2 
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% 



Bootes. 

A =sllh40» E = 12»* 10«» 



» 



» 





i3.y 

16.3 


13.4 
14.8 


17.2 
20.1 






15.8 
16.7 


13.7 
14.5 


17.6 
20.5 






15.1 


14.1 


18.6 






16.2 


14.1 


19.0 






15.7 
16.8 


13.0 
14.0 


17.8 
18.7 






14.6 
17.0 


12.3 
14.2 


18.4 
19.1 






16.2 


13.5 


18.2 






15.8 


13.2 


18.7 










A. slSkSO", 


E.= 


slShO"" 










üna miyor. 


• • 


Bootes. 






üna nugor. 




Bootes. 


b3 

üDtblich 

14.4 
16.3 


84 

7.8 
8.5 


86 

8.7 
8.9 


14.5 
16.8 






83 

rSthlich 

16.5 
14.8 


84 

7.4 
9.7 


86 

8.5 
9.4 


14.7 
16.2 


15.3 . 


8.1 


8.8 


15.6 






15.6 


8.5 


8.9 


15.4 


15.4 
16.3 


7.9 
9.6 


8.4 
9.3 


15.2 
15.7 






14.1 
15.2 


7.3 
8.8 


7.8 
9.5 


14.9 
16.6 


15.8 


8.7 


8.8 


15.4 






14.6 


8.0 


8.6 


15.7 








ObjectiT 


Mo. 


I. 
















Bootes. 
















A. = 12l>20'», 


E = 


: isu 40"» 










11.7 
12.6 


10.6 
11.5 


T 

16.5 
18.8 


rSthlich 

14.5 
16.8 






11.7 
12.3 


10.2 
11.7 


Y ß 

Wegen Nebel und 
Wolken unter- 


12.1 


11.0 


17.6 


15.6 






12.0 


10.9 


brochen. 







23. 


März. (Sehr 


klar. 


Wind S.W.) 












Hit grossem 


Objectiv Nr. II. 














Vrsa 


major 


• 














A = 9"> 10" 




91. 4SI» 








tSthlich 

22.8 
23.1 


c 

röthlich 
11.7 
12.6 


b 

9.1 
9.4 


T 
gelblich 

14.3 
15.2 




h 

rStbUch 

22.1 
23.6 


e 

röthlich 
11.8 

12.2 


b 

8.1 
10.0 


T 
gelblich 

13.2 
15.1 


22.9 


12.1 


9.2 


14.7 




22.8 


12.0 


9.0 


14.1 


23.5 
24.1 


11.9 
12.4 


8.8 
10.4 


14.6 
15.5 


. 


22.2 
23.2 


11.5 
12.7 


9.0 
9.7 


13.2 
14.8 



23.8 



12.1 



9.6 



15.0 



22.7 



12.1 



9.3 



14.0 



11 
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13.6 
15.0 

14.3 



12.9 
14.1 

13.5 



ff' 

rtthlieh 

12.3 
13.6 

12.9 



Vna nugor. 

A. = 9"' 58», E. <= lOk 83« 



P 

14.0 
14.4 

14.2 



13.5 
15.7 

14.6 



12.7 
14.0 

13.3 



ff' 

rtthlieh 

11.8 
12.2 

12.0 



P 

13.9 
15.0 

14.4 



14.6 
15.0 

14.8 



12.3 
13.8 

13.0 



12.6 
13.3 

12.9 



13.6 
14.0 

13.8 



14.4 
14.3 

14.3 



12.9 
14.2 

13.5 



12.1 
13.2 

12.6 



14.3 
15.0 

14.6 







Oraeo. 












(ObjeetiT No. II.) 




^ 




A.C 


= 11* 6», E. = 


IIb so» 






(?) 


k 




4 




(?) phot KiUl. Nr. 98. Tergl. 
die dort beflodl. Bemerkang. 


8.9 
10.1 


14.7 
15.6 




10.2 
10.0 


Wegen Nebel unter- 
brochen. 




9.5 


15.1 




10.1 





t 









10. April. (Sehr klar.) 














OroBses Objectiv (Nr. II.) 














Bootet. 














A. = 11«'20», E. sUiS» 








d 

rothlich 
21.1 


18.5 


T 

grlknUch 

31.2 


ß ■ » 
gelbUch rSthlich 

27.« 20.5 


X 
18.7 


grftnlich 

28.4 


ß 

gelbUeh 
23.8 


16.6 


15.3 


27.6 


26.3 16.8 


15.6 


25.1 


21.8 


18.8 


16.9 


29.4 


26.9 18.6 


17.1 


26.7 


22.8 


18.4 


18.7 


31.4 


26.5 19.7 


19.4 


29.5 


24.6 


14.9 


14.9 


27.6 


21.6 16.4 


14.8 


26.2 


22.8 



16.6 



16.8 



29.5 



24.0 



18.0 



17.1 



27.8 



23.7 



BOOtM. 









A. K 13>> 30-, E. as 13k iO". 








ß 

24.1 
20.1 


23.4 
18.1 


P 

rtthUeh 
20.9 

18.2 


e ß 

39.2 24.6 
36.5 20.6 


23.8 
19.7 


P 

rtthUeh 

24.3 
21.1 


t 

39.6 
89.0 



22.1 



20.7 



19.5 



37.8 



22.6 



21.7 



22.7 



39.3 



Wegen Nebel unterbrochen. 
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13. April. (Sehr klar und windstill.) 

ObjectiT (No. n.) 

A. = 9»» 5«, E. = 9J> 56™ 



Canes ren. 


Coma BerenioM. 


Canes ren. 


Coma I 


lerenio6 


•. 


8 

rtthlich 

23.2 
20.5 


15 

roth 

22.8 
19.1 


14 

16.9 
14.1 


16 

15.7 
12.5 


8 

rSthUch 

22.2 
19.7 




15 

roth 

21.7 
18.6 




14 

17.1 
13.2 


16 

16.0 
13.1 


21.8 


20.9 


15.5 


14.1 


20.9 


• 


20.1 

• 




15.1 


14.5 


21.1 
20.2 


21.9 
18.8 


16.5 
13.5 


15.9 
12.8 


22.1 
20.3 




21.0 
19.1 




17.3 
13.8 


16.3 
12.5 


20.6 


20.3 


15.0 


14.3 


21.2 




20.0 




15.5 


14.4 








Coma BennicM. 


















A = lOk 10", E = Ilk 10"> 














16 

16.6 
13.1 


17 

14.6 
11.9 


13 

15.0 
12.0 


12 

16.7 
13.9 


7 

orange 

17.3 
13.5 




23 

13.4 
10.3 








14.8 


13.2 


13.5 


15.3 


15.4 




11.8 








16.9 
12.1 


15.4 
11.6 


14.9 
11.4 


17.6 
14.2 


17.8 
14.0 




13.0 
9.6 








14.5 


13.5 


13.1 


15.9 


15.9 




11.3 








16.5 
13.5 


14.5 
11.3 


14.8 
11.6 


18.0 
14.5 


16.6 
14.0 




13.1 
10.0 








15.0 


12.9 


13.2 


16.2 


15.3 




11.5 








16.3 
13.8 


14.3 
11.5 


14.3 
12.2 


17.5 
14.1 


16.5 
14.1 




13.4 
9.4 








15.0 


12.9 


13.2 


15.8 


15.3 




11.4 












Coma Berenioc«. 


















A=ll>'45">, 1 


E = la* «0"> 












43 

lethUch 

21.0 
18.7 


41 

roth 
17.6 

15.0 


31 

15.6 
13.5 


37 

17.2 
14.0 


43 

rCtUich 

20.0 
19.4 


41 

roth 

17.9 
15.1 


31 

16.4 
12.7 


87 

17.4 
14.2 


19.8 


16.3 


14.5 


15.6 


19.7 


16.5 


14.5 


15.8 


20.9 
17.5 


17.7 
14.3 


16.5 
12.8 


16.8 
14.0 


21.0 
19.0 


17.8 
14.0 


15.9 
12.8 


16.7 
14.1 



19.2 



16.0 



14.6 



15.4 



20.0 



15.9 



14.3 



15.1 



12' 
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15. April. Sehr klar. 



30.4 



Kleines ObjectiT (No. I.) 







leoi 








BootM. 








A.B: 


r 9* 44". E. 


= 10»46« 




A. 


= 11«' 15-, 


E. = 13i>$0> 




32.9 
28.8 


roth. 

26.0 
23.0 



18.7 

15.7 


Y 

rtthUdi 

34.6 
33.5 


18.7 
15.0 


e 

«clbUch 

55.7 
50.0 


34 

rSthlieh 
16.5 
13.0 


1 

19.0 
14.9 


P 

retblich 

28.5 
25.4 


T 

34.2 
30.6 


30.8 


24.5 


17.2 


34.0 


16.8 


52.8 


14.7 


16.9 


26.9 


32.4 


31.2 
29.6 


26.4 
23.6 


19.2 
15.0 


36.4 
30.6 


17.8 
15.1 


52.0 
49.0 


16.6 
13.6 


18.7 
16.0 


28.8 
24.5 


36.1 
31.S 


30.4 


25.0 


17.1 


33.5 


16.4 


50.5 


15.1 


17.3 


26.6 


33.8 


33.1 
28.5 


26.9 
24.1 


19.2 
15.5 


36.1 
32.0 


18.8 
14.8 


53.0 
51.0 


17.1 
14.5 


18.7 
14.4 


27.9 
25.2 


36.1 
31.5 


30.8 


25.5 


17.3 


34.0 


16.8 


52.0 


15.8 


16.5 


26.5 


33.8 


31.3 
29.5 


27.0 
23.4 


18.9 
16.0 


35.0 
33.5 


18.1 
14.5 


50.0 
48.0 


16.9 
13.2 


19.6 
13.3 


28.5 
24.2 


35.0 
31.9 



25.2 



17.4 



84.2 



16.3 



49.0 



15.0 



16.4 26.3 



33.4 



17. April. (Sehr klar.) 



20.4 



13.1 



Caaet venatiei. 

A. = 9k 45», £. = 11" 45» 



8 

gelb 

23.4 
21.6 


14 

15.0 
12.5 


(15.17) 

11.7 
8.4 


IIA 

17.8 
14.2 


20 

19.2 
16.1 


17//. 

17.7 
14.5 


25 

17.5 
15.7 


'23H. 

rtthlich 
18.5 

15.4 


22.5 


13.7 


10.0 


16.0 


17.6 


16.1 


16.6 


16.9 


22.4 

19.7 


14.7 
11.6 


11.6 
8.1 


16.8 
15.0 


19.0 
16.0 


16.3 
13.6 


18.3 
14.0 


18.2 
15.1 


21.0 


13.1 


9.8 


15.9 


17.5 


14.9 


16.1 


16.6 


23.2 
20.1 


14.8 
11.0 


11.3 
8.4 


16.7 
13.8 


18.3 
16.0 


16.5 
12.9 


18.1 
14.3 


18.7 
14.6 


21.6 


12.9 


9.8 


15.2 


17.1 


14.7 


16.2 


16.6 


21.8 
19.1 


14.8 
11.5 


11.5 
8.1 


16.5 
13.5 


18.4 
15.7 


16.8 
13.4 


17.8 
15.2 


18.2 
14.9 



9.8 



15.0 



17.0 



15.1 



16.5 



16.5 
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A. = 13" 30", 


£. = 18*0« 






Lyra. 




BootM 


• 


Corona. 


BootM. 


Corona. 


A. :si8i>30", E.B 


18» 27>» 


rOthUeh 
30.9 

29.6 


31.1 
30.1 


d 

22.0 
19.0 


26.3 
23.0 


29.3 
26.7 




21.8 
18.3 


26.9 
24.0 


Y 

30.8 
27.8 


30.2 


30.6 


20.5 


24.6 


28.0 


20.0 


25.4 


29.8 


30.9 
28.1 


30.9 
28.1 


21.0 
18.6 


30.9 
25.3 


29.4 
26.5 


20.7 
17.3 


28.6 
25.3 


34.9 
27.9 



29.5 



29.5 



19.8 



28.1 



27.9 



19.0 



26.9 



Die Beobachtoagen t. ß Bootes zeijjen einen 
störenden Einfluss; wahrscheinlich ferne Cirri, 
die sich auch apübet dem blossen Ange in N. 
W. zeigten. 



31.4 









18. 


April. 


(Sehr 


klar and windstiü.) 














Grosses Objectiv (No. 11.) 












Oanes TonatioL 










BootM. 






A.= 


11» 0", E. = 


11» SO" 






A. s 13l> 0», E. as 


IS» 20"> 


8 

rMhUch 

21.0 
18.7 


6 

15.7 
12.4 


5H 

12.6 
9.0 




2H 

15.3 
12.3 




19.3 
16.6 


orangQ 

19.9 
16.0 


6 

11.9 
9.8 


Cd C 

17.3 16.5 
14.9 12.6 


19.8 


14.0 


10.8 




13.8 




17.9 


17.9 


10.8 


16.1 14.5 


21.4 
17.8 

19.6 


15.3 
12.1 

13.7 


12.6 
9.3 

10.9 




15.5 
13.0 

14.2 




19.0 
15.5 

17.2 


19.8 
16.0 

17.9 


11.5 

8.2 

9.8 


Wegen Wolken 
o. Nebel unter- 
brochen. 



1. Mai. (Sehr klar. Mondschein. Windig, N.O.) 



Canet venatiei. 

A. =s 10«» 20«, E. = 10>» 50«. 



Grosses Objectiv (No. II.) 



8 


6 


bH 


2U 


rttUich 








21.0 


15.7 


13.1 


15.5 


21.0 


14.3 


12.0 


14.4 


21.0 


15.0 


12.5 


14.9 


21.5 


15.8 


13.1 


16.7 


21.8 


14.6 


11.7 


14.7 


21.6 


15.2 


12.4 
Lyra. 


15.7 




Kleines Object 






A. = la» IS 


i", E. = ISi« 18°". 






{i 


Y 






16.0 


20.1 






14.7 


18.5 









BootM. 








A. = UklS", E. s= 


12ii0o 




20.7 
18.5 


1 
rSthlieh 

20.3 
19.0 


b 

11.8 
10.1 


(i) 
gelb 

17.8 
17.3 


e 

16.2 
14.8 


19.6 


19.6 


10.9 


17.5 


15.5 


20.0 
18.5 


19.7 
18.7 


12.1 
10.4 


17.4 
17.4 


15.5 
14.3 


19.2 


19.2 


11.2 


17.4 


14.9 


20.1 
18.3 


19.9 
18.8 


11.7 
10.8 


17.4 
17.4 


15.7 
14.8 



19.2 



19.4 



11.2 



17.4 



15.2 



15.3 



19.3 
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BootM. 

18.9 
17.7 

18.3 

18.1 
17.3 



A = 18» 46», E = 


18h 20» 








Corona. 




. 


ß « 


Y 


i 


s 


16.3 31.0 
16.5 30.8 


15.6 
14.4 


12.2 
10.5 


14.4 
13.4 


16.4 30.9 


15.0 


11.3 


13.9 


16.6 32.4 
14.3 29.8 


15.0 
14.0 


11.9 
10.3 


14.5 
12.5 



17.7 16.4 31.1 14.5 11.1 13.5 







15 


. Mai. 


(Sehr klar.) 












Corona. 










A. 


=11'' 86' 


", E = la» 16« 






a 


ß 




a 


Y 


S 


e 


17.3 


16.0 




27.8 


13.6 


10.6 


13.3 


16,1 


14.3 




27.0 


13.0 


9.1 


12.1 


16.7 


15.1 




27.4 


13.3 


9.8 


12.7 


18.0 


16.4 




31.5 


14.0 


11.2 


12.8 


16.6 


15.6 




27.1 


13.3 


9.3 


12.7 



17.3 16.0 29.3 13.6 10.2 12.7 

Diese Grappe von Beobachtangen folgt, wie man sieht, in der Zeit nach der kommenden. 

A. = 10»» 25«, E. = 11h 20» 



Corona. 


Bootes. 


Corona. 


Bootet. 




Heronles. 


1 







i«- 


r: 


V 


Z 


u 


? 


T 


12.1 
10.6 


12.1 
11.1 


10.7 
9.5 


9.5 
7.5 


11.0 
9.8 


10.6 
9.0 


12.3 
10.3 


13.8 
13.4 


11.3 


11.6 


10.1 


8.5 


10.4 


9.8 


11.3 


13.6 


12.6 
11.3 


12.6 
10.8 


10.9 
9.6 


10.2 
8.1 


10.5 
9.1 


11.5 
8.3 


11.9 
10.8 


13.4 
12.2 



11.9 11.7 10.2 9.1 9.8 9.9 11.3 12.8 

Lyra. 

A. a= 12>» 80« E. = 12h 85« 



ß 

14.8 
13.3 


Y 
18.0 
16.5 


14.0 


17.2 


Wegen Nebel unterbrochen. 
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Arotnr. 

25.4 
24.6 



4. Juni. (Sehr klar. WindstilL YoUrnoncL) 

A. = tlk 0-, E. = 11* 90- iifn- 

A. = ll» 40-, E. = 11k 5o> 

Wega. Aretnr. Weg». ß v 

24.0 24.8 22.1 25.8 31.3 

21.7 21.5 21.7 23.0 28.8 



25.0 


22.8 


23.1 


21.9 




27.3 
23.0 


24.6 
20.0 

22.8 


25.3 
23.5 

24.4 


24.5 
21.5 




25.1 


23.0 








Htrenles. 








A.= 


H* 0-, E. = 


lak 40-. 




gdblieh 
30.5 
29.1 


iSthUch 

37.3 
35.4 


43.5 
40.3 


e 

24.4 
23.0 


33.6 
32.4 


29.8 


36.8 


41.9 


23.7 


83.0 


31.2 
28.3 


87.4 
33.6 


43.0 
40.6 


24.3 
22.2 


37.1 
32.0 



A. 



29.7 



35.5 



41.8 



23.2 



24.4 


30.0 


25.0 
24.0 


32.4 
28.1 


24.5 


30.2 




lyra. 


. ssi3>>40-, E. <=13i>56' 


ß 


Y 


24.4 
23.2 


32.8 
31.2 


23.8 


32.0 


25.0 
21.9 


80.0 
31.3 



34.5 



23.4 



30.6 



12. Juni. 







HerenlM. 










Lyra. 




A.= 


10I>56b, E. sllklS- 




A. = ll"» 26-, E. = lli> 88- 




T 


ff 


•n 






ß 


T 




14.4 
13.8 


13.5 
11.7 


18.3 
16.0 






16.8 
15.5 


18.8 
15.6 




14.1 


12.6 


17.1 






16.1 


17.2 




14.8 
12.3 


13.8 
11.2 


17.5 
16.2 






17.3 
16.1 


18.0 
17.2 




13.5 


12.2 


16.8 






16.7 


17.6 






Horenlst. 








Lyra. 






A. =8 11*40«», E. 


<■ llk lem 








A. = 12* 2«-, E. = 12* 8» 


18.0 
17.2 


V- 

16.4 
14.4 


1» 

l 

15.3 
14.6 


V 

12.1 
10.3 




15.5 
12.4 


9 

14.4 
13.6 




ß Y 

gelbUch 
16.7 18.2 

16.1 15.6 


17.6 


15.4 


14.9 


11.2 


13.9 


14.0 




16.4 16.9 


18.8 
17.0 


16.8 
15.5 


15.8 
14.2 


12.0 
9.8 


14.5 
12.4 


14.4 
13.3 




17.0 18.3 
15.2 16.3 



17.9 



16.1 



15.0 



10.9 



13.4 



13.8 



16.1 



17.8 
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10. Juli. (Anfangs in der Nähe des Horizontes leichte Wolkenbildang. Später klar. Wind N.O. 

Kleines Objectiv, 



A. = 10l> 45n 


, E. = nl'48" 




A. = 


It» 6'», E. = llh 


47m 


(VW. 




ß 

18.0 
20.0 


T 

20.9 
22.0 


TT 
retbUch 

25.0 
25.3 


16.4 
16.3 


T 

rsthlieh 

39.5 
40.8 


27.9 
29.0 


V 

13.1 
14.1 


16.9 
17.7 


19.0 


21.4 


25.1 


16.3 


40.1 


28.4 


13.6 


17.3 


18.6 
19.0 


20.5 
21.5 


24.0 
25.2 


15.3 
16.3 


38.0 
38.6 


27.1 
28.4 


12.5 
14.3 


17.3 
17.7 


18.8 


21.0 


24.6 


15.8 

A. s=12!> Ora, E. 


38.2 
= iah asm 


27.7 


13.4 


17.5 


HercnlM. 




Lyra. 




Hercnles. 




Lyra. 







T 


2; 


S 





Y 


K 


fi 


15.4 
16.6 


20.1 
20.5 


13.7 
14.3 


14.4 
13.5 


15.5 
15.6 


21.5 
20.8 


13.3 
14.4 


13.8 
14.2 


16.0 


20.3 


14.0 


13.9 


15.5 


21.1 


13,8 


14.0 



A.«lll»6ö«n,E.=»12h6« 



Lyra. 



{4 

20.3 
19.7 

20.0 



20.0 
20.4 

20.2 



12.7 
14.2 

13.4 



15. Juli. (Sehr klar.) 
Kleines Objectir. 

A. = 12h 20", E. = 18«> lO» 



Lyra. 

& 

11.6 
12.5 

12.0 



r, 

11.3 
11.6 

11.4 



15.3 
16.3 



Cygnu. 



23.5 
24.8 



15.8 24.1 



Y 

orange 

35.1 
34.1 



e 



32.2 
31.9 



34.6 32.0 



19.5 
21.4 

20.4 



20.2 
19.5 

19.8 



12.7 
13.3 

13.0 



12.1 
12.8 

12.4 



10.2 

iM. 
11.2 



14.5 
15.0 

14.7 



22.3 
24.0 

23.1 



34.6 
84.4 

34.5 



30.1 
31.0 

30.5 











17. Juli. (Sehr klar.) 
Kleines Objectiv, 










A. = n'«4«'»,E.= 


12*5™ 






A. = 12l> lO«, 


B. = 12b 


40n> 








Lyn. 






Lyra. 






CygBU. 




21.3 
20.4 


Y 

23.7 
23.8 




14.1 
15.9 




13.3 
13.7 


r, 

13.6 
13.3 


Tl 

14.8 
16.8 


26.5 
27.3 


Y 

orange 

38.8 
40.1 


e 

33.8 
35.6 


20.8 


23.7 




15.0 


13.5 


13.4 


15.8 


26.9 


39.4 


34.7 


19.5 
20.5 


22.7 
23.3 



















20.0 



23.0 
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18. Angnsb (Sehr klar. Wind S.W.) 

Heut kmm nun ersten Male das Colorimeter in Anwendung; es sind indessen die Angaben der colorimetrischen 
Messungen fortgelassen, da man dieselbat oben ausführlich zusammengestellt findet. 



Ljra. 

A. «= lOl" Sj™, B. 


= 10>>46« 




k.= 


Selphinu. 

lOh «5«, E. = 


llh so» 




ß 

7.8 
11.0 


Y 

8.6 
12.0 


a 

13.5 
17.8 


ß 

21.6 
24.5 


Y 
20.5 
23.0 


20.0 
21.0 


t 

17.4 
19.6 


9.4 


10.3 


15.4 


23.0 


21.7 


20.5 


18.5 


8.1 
11.5 


9.0 
12.0 


12.9 
17.8 


21.5 
23.7 


19.0 
22.0 


19.2 
21.0 


16.8 
19.7 



9.8 10.5 15.3 22.6 20.5 20.1 18.2 

Es war bei diesen und den folgenden Beobachtungen ein kleineres Dia- 
phragma zur Erzeugung der kflnstlichen Sterne Torgesetzt 







A. sllliiSn, E. 


= 12l>16" 






A.sl3>>40>>>,E.' 


= 13h 60» 




Cj^ni. 






Peganu. 


Penew. 


( 


K 


V- 




X 


t 


ß 


X 


45.0 


28.6 


14.0 




15.5 


21.1 


45.0 


19.4 


50.0 


30.1 


18.5 




21.7 


24.1 


51.8 


22.7 


47.5 


29.3 


16.2 




18.6 


22.6 


48.1 


21.0 


45.7 


30.0 


18.6 




17.4 


20.7 


45.8 


19.1 


51.2 


32.6 


18.2 




20.8 


23.7 


53.6 


22.5 


48.4 


31.3 


15.9 




19.1 


22.2 


49.7 


20.8 






Wegen 


Nebel and Wolken unterbrochen. 


• 





20. August. (Sehr klar. Wind S.W.) 

A. = 10*» öm E. = 10»» 26m A. = 10»» 46« E. =s 10»» 68»» 



Wega. 




Beneb. 


( 


Atair. 






Lyn. 




27.8 
29.5 

28.6 




14.0 
18.0 

16.0 




17.1 
20.0 

18.5 




ß 
22.0 
22.7 

22.3 




Y 
82.1 
34.3 

33.2 


26.8 
30.1 

28.4 




14.4 
17.5 

15.9 


A. = 


17.0 
19.1 

18.0 
Selphinu. 

llh 20», E. = 


llh SO" 


21.0 
22.3 

21.6 




31.3 
31.0 

31.1 




X 




ß 


Y 


» 


z 








16.3 




27.2 


22.6 


22.8 


20.3 








18.5 




27.1 


25.1 


24.4 


21.2 







17.4 27.1 23.8 23.6 20.7 

Wegen Nebel unterbrochen. 



13 
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23. August (Sehr klar.) 
Das Photometer hatte ein schwach granlich geflbrbtes Objectir erhalten. 

Caanopcga. 

A. = IS"»!©", E. = 12>' 20- 
ß Y ^ S 

22.2 22.3 17.5 13.2 

21.0 21.3 15.4 11.5 



21.6 



21.8 



16.4 



12.3 



Wegen Wolken unterbrochen. 



28. August (Mondschein. Wind S.S.W. Sehr klar.) 
Beim Sonnenontergang Cirro-stratus, welche sich aber später Tolist&ndig anftOsten. 

Lyra. 



A. = Sh 80">, E. s= Sl" 40 

? Y ß 

22.9 24.2 24.3 

20.3 22.2 21.2 



in 



Y 
24.3 
21.2 



21.6 23.2 22.7 22.7 

Wegen feiner Girri unterbrochen, die jedoch die Beobachtungen in keiner Weise gestört 

hatten, da sie in scharf abgegrenzter Masse heraufzogen. 



9. September. (Wind N.W. Sehr klar.) 

Grosses Diaphragma zur firzeugung der kflnstlichen Sterne. 
Lyra. Cassiopeja. 



A. =9b60m, E. = 10»>0«n 



A. = llh 4ö«n, E. = 12»> 6« 



9.9 
8.4 


Y 

10.9 

9.1 


9.6 
8.4 


Y 

11.2 

8.7 


20.1 
18.5 


Y 
20.0 
19.0 


15.6 
14.3 


t 

8.6 
9.7 


9.1 


10.0 


9.0 


10.0 


19.2 

19.0 
18.0 

18.5 


19.5 

21.5 
21.2 

21.3 


14.9 


9.1 



Lyra. 

A. Ä 9»» 40", 


E. = 9l> 54 
Y 


33.2 
33.6 




32.2 
32.6 


33.4 




32.4 


33.1 
31.2 




31.4 
82.0 



11. September. (Sehr klar und windstill.) ICleines Diaphragma. 

Cjrgnns. 



m 



32.1 



31.7 



p 

orange 

24.2 
23.8 


ff 

21.9 
19.4 


A. — lO"" 9<", 

m 

28.3 
28.2 


E. = ll'>6« 
u 

19.1 
18.5 


orange 

29.8 
80.0 


V 

24.6 
22.5 


24.0 


20.7 


28.2 


18.8 


29.9 


23.5 


25.0 
24.5 


22.8 
20.1 


29.0 
26.0 


19.5 
20.3 


29.5 
29.0 


23.8 
25.2 



•24.7 



21.2 



27.5 



19.9 



29.2 



24.5 
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Andromeda. 
















A. = H'' 24'", 


E. — 


11>> 4S<» 








X 


X 


t 









X 


X 


t 





25.4 
23.8 


22.0 
20.5 


20.5 
19.0 


27.1 
26.0 






26.0 
24.3 


21.7 
19.0 


20.0 
19.0 


26.9 
25.5 


24.6 


21.2 


19.7 


26.5 






25.1 


20.3 


19.5 


26.2 



A. = 8«>10«, E. = 8h 19"» 



Ljrrft. 



ß 



•29.9 
28.3 




30.7 
30.9 


29.1 




30.8 


30.2 
27.6 




82.3 
29.5 


28.9 




30.9 


Caariopqa. 

Ö 




33.7 
29.5 






31.6 






34.7 
31.0 





12. September. (Sehr klar und windstill) 

Kleines Diaphragma; Icleines Objectiv. 

A. = lll» 0", E. = Hl» 29« 



Cepheu. 



a 
onnge 

47.0 
44.5 

45.7 

47.5 
46.8 

47.1 



33.5 
31.5 

32.5 

32.5 
30.2 

31.8 



orange 

35.2 
33.2 

34.2 

35.7 
35.2 

35.4 





A. s=lll>46">, 


E 


Penens. 




51 


9 




40.0 


49.0 




36.2 


49.2 





s 13b 25m 



32.8 



38.1 

39.8 
39.5 

39.7 



49.1 

50.2 
47.5 

48.8 



32.7 

37.2 
28.5 

82.8 



Draco. 



? 

20.5 
18.0 

19.2 

20.3 
17.7 

19.0 



28.5 
26.0 

27.2 

27.4 
27.1 

27.2 





Andromeda. 


? 

35.2 
30.2 


i 

27.8 
28.0 



25.4 

27.2 
24.1 

25.6 



u 

28.5 
23.3 

25.9 

28.0 
22.9 

25.4 



18.9 
17.0 

17.9 

18.8 
16.7 

17.7 





Lyra. 




A. = 8h 67", 


E. = Sh 8» 


ß 




T 


37.5 




64.0 


34.0 




62.0 


35.7 




63.0 


38.0 




62.5 


34.0 




61.9 



36.0 



62.2 



14. September. (Sehr klar und windstill.) 
Grosses ObjectiY. Kleines Diaphragma. 

Cygnns. 







A. 


= 9" 18», E. 


= 9I> Sß» 






o' 

47.6 
43.0 


rtthUeh 
41.8 

41.0 




C 

20.8 
18.0 


32.4 
30.0 


i 

45.2 
42.0 


X 

45.9 
42.0 


45.3 


41.4 




19.4 


31.2 


43.6 


43.9 


46.1 
46.0 


45.0 
41.5 




21.2 
15.5 


33.5 
29.1 


44.3 
42.3 


48.0 
45,0 


46.1 
Wegen 


43.2 18.3 
.Wolken unterbrochen. 


31.3 


43.3 


46.5 
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24. 


September. 


(S< 


Eshrklar. WindS.S.O. 


Mondschein.) 




A = 6<> 40-, K ■■ 


= 6i>4t 


1» 








A. 


s= S"- 0-, E. : 


= » 36- 




Lyra. 














DnMW. 






ß 




T 











e 


d 




b 


51.0 
48.5 




50.0 
51.0 






25.2 
24.0 




20.4 
17.5 


23.1 
20.1 




20.5 
17.5 


49.7 




50.5 






24.6 




18.9 


21.6 




19.0 


54.3 
48.0 




48.0 
51.2 






27.1 
24.0 




20.0 
18.2 


23.8 
21.0 




21.3 
18.0 


51.1 




49.2 






25.5 




19.1 


22.4 




19.6 












Cygniis. 


















A. 


= 8« 46-, E : 


= 9b so- 










P 




36 




35 


ft» 




6» 


6» 






22.0 
19.4 




16.0 
18.9 




19.0 
17.4 


21.8 
19.3 




20.6 
17.5 


17,0 
15.6 






20.7 




14.9 




18.2 


20.3 




19.0 


16.3 






22.5 
20.0 




14.9 
12.7 




20.0 
16.7 


20.0 
19.8 




19.0 
18.0 


18.0 
16.0 






21.2 




13.8 




18.8 


19.9 




18.5 


17.0 





27. September. (Sehr klar und windstill. Mondschein.) 



Grosses Objectiy. Kleines DiaphngnuL 
A. s 6i> ST«. B. = e* 47« A. = 9»» 20», E. « 10»» 6- 



Kl. Obj. Gr. Diftphr. 

A. 10»»40«, B. 10»46« 



Lyra. 








Caiiiopfga. 






Penena. 


ß Y 

31.7 48.2 
29.5 47.0 




X 

19.0 
16.0 


46.4 
48.3 


a 
lOthlich 

50.8 
45.3 


Y 

50.0 
45.3 


35.0 
32.8 


c 

25.2 
22.6 


t ß 

29.8 46.7 
28.0 45.0 


30.6 47.6 




17.5 


44.8 


48.0 


47.6 


33.9 


23.8 


28.9 45.8 


34.0 47.5 
29.8 51.5 




18.4 
15.6 


44.8 
41.0 


50.3 
47.5 


48.5 
48.0 


38.0 
31.0 


25.2 
23,0 


29.5 48.7 
27.2 47.0 


31.9 49.5 


17.0 42.9 

ber. (Sehr klar.) 
'. Kleines Diaphragma. 


48.9 


48.2 


34.5 24.1 
31. October. 

Kleines Objectir. C 


28.3 47.8 


28. Septem 
O1D68« Oljeetii 






(Sehr klar.) 
hroases Diaphragma. 


K — «^ so-, E 


= 6*87 


m 






A 


. s 6k 40-, 


E. s &k 60- 


ß Y 


Lyia. 


1 


Y 






ß 


Lyra. 

Y ß Y 



27.8 
27.0 


39.5 
38.0 


27.0 
27.0 


41.0 
37.0 


13.0 
11,0 


13,4 
12.0 


13.1 
11,5 


14.0 
12.5 


27.1 


38.7 


27.0 


39.0 


12,0 


12.7 


12.3 


13.2 
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Erläuterungen zu den Figurentafeln. 



Tafel I 
Fig. 1. 

Schematische Darstellung des Princips der Constraction. AB ist ein Fernrohr mit der Objectivlinse L 
und der Ocularlinse /. s ist eine planparallele und durchsichtige Spiegelplatte, welche einem in o befind- 
lichen Auge die feine und durch eine Lichtquelle Q erleuchtete Oeffnung a in der Richtung der Axe bei a' 
erscheinen lässt Das Spiegelbild erscheint durch Reflexion von der Vorder- und Hinterfläche der Glasplatte 
doppelt Es lässt sich die Objectivlinse L in der Richtung der Axe verschieben, so dass der Vereinignngs- 
punkt der einfallenden Strahlen (b) mit dem Bildpnnkte der reflectirten Strahlen (a) in gleiche Entfernung 
vom Ocular gebracht werden kann. 

Fig. 2. 

Verticaler Durchschnitt der wesentlichsten Theile des Photometers. n\ n" und n'" sind NicoPsche Pria- 
men, welche ein bei a eintretendes, feines StrahlenbQndel zu passiren hat, ehe es von der Glasplatte S in 
die Axe des Instrumentes reflectirt wird, q ist eine senkrecht zur Axe geschliffene Bergkrystallplatte. Ver- 
mittelst des Schraubenkopfes PF lässt sich das Prima n' um seine horizontale Axe drehen, und diese Dre- 
hung an dem in 100 Theile getheilten Kreise cc mit Hfllfe der Jndices %% ablesen. Durch alleinige Drehung 
des Prisma's n vermittelst des Schraubenkopfaa PF wird die Farbe und Intensität, durch gleichzeitige Dre- 
hung der Prismen n und n" vermittelst der Handhaben FF' nur die Intensität des bei a einfallenden Strahlen- 
bündels geändert. / ist eine Goncavlinse von sehr kurzer Brennweite, um einerseits die feine Oeffnung za 
verkleinern und andrerseits das Bild derselben der Spiegelplatte S m((glichst nahe zu rücken. 
Anmerkung. Wie man sieht, liegt bei der beschriebenen Einrichtung das Bild des künstlichen Sterns 
stets hinter der Glasplatte S, so dass sich das Ocular nur bis auf eine gewisse Entfernung diesem 
Bilde nähern lässt und hierdurch eine nur beschränkte Vergrösserung des Apparates bedingt ist Wie 
im Vorstehenden gezeigt worden ist, reicht diese Einrichtung mit Anwendung des Objectivs No. II. 
vollkommen aus, um noch Helligkeit und Farbe der Sterne 6. Grösse bequem zu bestimmen. — Um 
indessen das Photometer auch auf die schwächsten Sterne anwenden und eine jede beliebige Ver- 
grösserung damit vereinigen zu können, habe ich folgende unbedeutende Abänderungen angebracht, 
von deren Zweckmässigkeit ich mich bereits durch Versuche fiberzeugt habe. An Stelle der Goncav- 
linse / ist eine Convexlinse von c 30—40»™ Brennweite befestigt. Hierdurch wird ein optisches 
Bild der feinen Oeffnung a vor der Glasplatte 8 erzeugt, und es kann nun dieses Bild in Gemein- 
schaft mit den Bildern der natürlichen Sterne wie in einem gewöhnlichen Fernrohre durch ein 
Ocular von beliebiger Brennweite betrachtet werden. Wendet man bei dieser Einrichtung ein ein- 
faches Ocular an, so haben die Lichtstrahlen dieselbe Anzahl von absorbirenden Medien (Objectiv, 
planparallele Glasplatte, Ocular) zu passiren, wie in einem jeden astronomischen Femrohr, und es 
steht daher der Anwendung dieses Photometers auf die schwächsten, fiberhaupt nur mit nnsern 
optischen Hülfsmitteln sichtbaren Gestirne durchaus nichts hindernd im Wege. — Damit hierbei die 
feine Oeffnung noch vollkommen sternartig erscheine, ist das Rohr, welches das Prisma »' enthält, 
um etwa 9 Gentimeter verlängert und erst am Ende dieser Oeffnung befindet sich die fragliche 
Oeffnung. Dem entsprechend ist auch die Gaslampe durch eine seitliche Verlängerung der oberen 
Platte des Untersatzes von dem Photometer um dieselbe Grösse verrfickt. Ausserdem ist im Innern 
der verlängerten und sorgfältig geschwärzten Röhre, in etwa 4 Gentimeter Abstand von der feinen 
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OeffDung eine stark gekrümmte Concaylinse angebracht, welche den Durchmesser der OefFnung ver- 
kleinert. Um das Gleichgewicht des ganzen Apparates bei dieser Einrichtung herzustellen, ist an 
der horizontalen Axe des Instruments zwischen dem Stativ und dem Kreise KK' ein Hebel mit 
verschiebbarem Bleigewicht angebracht. Hierdurch kann man für verschieden lange Objcctivröhren, 
welche bei B aufgeschraubt werden, mit Leichtigkeit das erforderliche Gleichgewicht herstellen. 

Tafel n. 

Fig. 3. 

Verticaler Durchschnitt des Untersatzes und des Apparates zur Herstellung einer constanten Lichtquelle. 
A und B zwei Platten von Birnbaumholz , von denen sich die obere um die verticale Axe F über der unteren 
vermittelst der Handhaben //' drehen Iftsst. E Gasleitungsrohr, welches durch das Kniestück FK mit dem 
Gummischlauch Q und hierdurch mit der AusströmungsöfiFnnng m communicirt. a, ß, f sind Vertiefungen, in 
welchen das Photometer vermittelst der Stellschrauben befestigt werden kann. Bei der oben besprochenen 
Abänderung des Photometers hat die bewegliche Platte A seitlich einen Ausatz um die Gaslampe MM' etwas 
weiter vom Photometer zu entfernen. 

Fig. 4. 

Grundriss der unteren Platte des Untersatzes. E Gommunicationsrohr für den Gaszufluss, D für den 
Zufluss der Luft. 

Tafel HL 
Fig. 5. 

Apparat zur Prüfung des Photometers an künstlichen Sternen. A ein im Innern geschwärztes Papprohr. 
G eine durch eine Kapsel verschliessbare Oeffnung, der gegenüber sich im Innern der ROhre eine gegen die 
Axe derselben um 45° geneigte Glasplatte befindet. D ein System von zwei Nie ersehen Prismen nn\ von 
denen n unbeweglich und n vermittelst des Schraubeukopfes um seine horizontale Axe drehbar ist. Q eine 
Gaslampe, deren Flamme durch ein Fernrohr mit Fadenkreuz controllirt und stets auf constanter HOlie er- 
halten werden kann. Bei den Versuchen stand diese Flamme jedoch dem Systeme der NicoTschen Prismen 
näher als dies auf der Zeichnung angegeben ist. Ebenso war es zweckmässiger, die Messtngplatte mit der 
feinen Oeffnung, welche erleuchtet als künstlicher Stern erschien, nicht in der Kapsel B der Pappröhre A 
zu befestigen, sondern an dem der Flamme zngelegenen Theil des Apparates /> mit den Prismen. 

Fig. 6. 

Horizontaler Durchschnitt der Pappröhre A. S eine durchsichtige planparallele Glasplatte. ,p eine matt 
geschlift'eue blaue Glasplatte. F die Kapsel zum Verschliessen der OefFnung c. 

Tafel IV. 

Totalan.sicht des Photometers nach einer Photographie. Man sieht bei der Gaslampe seitlich eine kleine 
Vorrichtung, durch welche vermittelst einer Schraube und Triebstange die Gaslampe mit dem controllirenden 
Fernrohr höher und niedriger gestellt werden kann. 

Tafel V. 

Intonsitätftcurve nach den auf pag. 44 angeführten Werthon der Intensitätstabelle cnn.9tniirt. 
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